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Begründet 1913 von A. Berliner und C. Thesing. 1934/35 
herausgegeben von H.Matihee, 1936—1944: herausgegeben von 
F. Süffert, 1945—1949 herausgegeben von A. Eucken. 

Beilage: „Mitteilungen der Gesellschaft Deutscher Natur- 
forscher und Ärzte‘, 

Bildet die Fortsetzung der ,,Naturwissenschaftlichen Rund- 
schau“. Begriindet 1886 und bis 1912 (Jahrgang 27) heraus- 
gegeben von J. Bernstein, V. Meyer, B. Schwalbe, W. Sklarek u.a. 
Braunschweig, F. Vieweg & Sohn. 

Organ der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte und 
Organ der Kaiser-Wilhelm-Gesellschaft zur Förderung der Wissen- 
schaften, (seit 1948) Organ der Max-Planck-Gesellschaft. 


Die „Naturwissenschaften‘“ erscheinen zweimal monatlich. 
Bestellungen nimmt jede Buchhandlung, in den Westzonen auch 
jedes Postamt entgegen. Preis vierteljährlich 15.— DM, für das 
einzelne Heft 3.— DM, zuzüglich Postgebühren. Die Mitglieder der 
Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Ärzte erhalten die Zeit- 
schrift im Abonnement mit einem Nachlaß von 20 %. Für Studierende 
der Naturwissenschaften ermäßigt sich der Bezugspreis auf viertel- 
jährlich 11.25 DM zuzüglich Zustellgebühren. Lieferung läuft weiter, 
wenn nicht vier Wochen vor Quartalsschluß abbestellt wird. Der 
Bezugspreis ist im voraus zahlbar. 


Nachdruck: Es wird ausdrücklich darauf aufmerksam ge- 
macht, daß mit der Annahme des Manuskripts und seiner Ver- 
öffentlichung durch den Verlag das ausschließliche Verlagsrecht 
für alle Sprachen und Länder an den Verlag übergeht. Grundsätz- 
lich dürfen nur Arbeiten eingereicht werden, die vorher weder im 
Inland noch im Ausland veröffentlicht worden sind und die auch 
nachträglich nicht anderweitig zu veröffentlichen der Autor sich 
verpflichtet. 

Es ist ferner ohne ausdrückliche Genehmigung des Verlages 
nicht gestattet, photographische Vervielfältigungen, Mikrofilme, 
Mikrophote u.ä. von den Zeitschriftenheften, von einzelnen Bei- 
trägen oder von Teilen daraus herzustellen. 

Sonderdrucke: Den Verfassern von Originalbeiträgen und 
Kurzen Originalmitteil stehen 75 Exemplare kostenfrei zur 
Verfügung. 

Anzeigen werden von der Anzeigenabteilung des Verlages 
(Berlin W35, Reichpietschufer 20 [Britischer Sektor], Tel.24 92 51) 
angenommen. Die Preise wolle man unter Angabe der Größe und 
des Platzes erfragen. 


Vertriebs-Vertretung im Ausland: 


Lange, Maxwell & Springer Ltd., 242 Marylebone Road, 
London N.W. 1 
Springer-Verlag 
Berlin - Géttingen - Heidelberg 


Redaktionelle Hinweise. 


I. Allgemeines. 

1. Bei der Einsendung von Manuskripten an „Die Naturwissen- 
schaften“ bittet die Redaktion die Herren Autoren, stets im Auge 
zu behalten, daß die Zeitschrift in erster Linie den Wünschen und 
Interessen des weiten Kreises ihrer Leser zu dienen hat und daß 
daher ihnen gegenüber Sonderwünsche der Herren Autoren in bezug 
auf Inhalt, Form und Umfang ihrer Veröffentlichung zurück- 
treten müssen, falls die Redaktion dies für erforderlich hält. 

2. Vor allem bittet die Redaktion, von der Einsendung von 
Aufsätzen Abstand zu nehmen, die nur für einen eng begrenzten 
Leserkreis verständlich und von Interesse sind und die daher in 
einer Fachzeitschrift ihren richtigen Platz haben. Ausnahmen bilden 
knapp gefaßte Schilderungen der Ergebnisse eben fertiggestellter 
Arbeiten; für diese ist die Rubrik „KOM“ („Kurze Originalmit- 
teilungen‘“‘) vorgesehen. Wegen Platzmangels sind allerdings auch 
hier gewisse Einschränkungen nötig. In bezug auf den Inhalt: An- 
genommen werden können nur wirklich wichtige Arbeiten (z.B. keine 
bloßen Analogiearbeiten). In bezug auf den Umfang: Im Durch- 
schnitt kann für eine einzelne KOM nur der Raum einer Spalte 
(etwa 1000 Silben) zur Verfügung gestellt werden. 

3. Die KOM erscheinen „unter ausschließlicher Verantwortung 
der Autoren“. Eine wissenschaftlich-kritische Stellungnahme der 
Herausgeber zu ihrem Inhalt erfolgt nicht. Die Redaktion prüft 
lediglich, ob ein genügendes Allgemein-Interesse vorliegt. 

4. „Kurze Originalmitteilungen‘‘ aus dem englischen und fran- 
zösischen Sprachgebiet können in der Originalsprache veröffent- 
licht werden. 

II. Spezielle Hinweise. 


Alle Sendungen und Zeitschriften sind zu richten an: 


Redaktion der Naturwissenschaften, 
(20b) Göttingen, Jennerstr. 21. 

In sämtlichen Fällen erhalten die Autoren eine Bestätigung über 
das Eintreffen von Manuskripten sowie über deren Annahme oder 
Ablehnung. In den Aufsätzen sind seltene und nur einem kleinen 
Leserkreis verständliche Fachausdrücke nach Möglichkeit zu ver- 


meiden oder in einer Fußnote kurz zu erläutern. Literaturzitate © 


sind fortlaufend zu numerieren; die angeführten Arbeiten werden 
dann in einem Literaturverzeichnis am Schluß der Arbeit zusammen- 
gestellt. Bei Erläuterung des Textes durch Figuren ist überflüssiger 
Aufwand zu vermeiden. Figurenvorlagen für Strichätzungen sind 
so sorgfältig herzustellen, daß nach ihnen ohne weitere Rückfragen 
Reinzeichnungen angefertigt werden können. Diese werden zur 
Zeitersparnis den Autoren im allgemeinen nicht vorgelegt, sondern 
seitens der Redaktion kontrolliert. 

Photographische Abbildungen (Autotypien) können gebracht 
werden, soweit sachlich erforderlich. In vielen Fällen läßt sich jedoch 
das Wesentliche durch eine (leichter reproduzierbare) Zeichnung 
ebensogut zeigen. 

Korrekturen. 

Die Autoren der Aufsätze, Berichte und Buchbesprechungen 
erhalten eine Fahnenkorrektur, deren umgehende Erledigung und 
Rücksendung erbeten wird. 

Bei den KOM wird zur Beschleunigung des Erscheinens die 
Korrektur von Text und Abbildungen von der Redaktion besorgt, 
soweit nicht der Autor bei Einsendung des Manuskriptes ausdrück- 
lich den Wunsch äußert, diese Arbeit selbst vorzunehmen. Bei 
KOM ohne Figuren soll hierdurch das Erscheinen innerhalb 4 Wochen 
nach Eingang bei der Redaktion ermöglicht werden. 


Besprechungsexemplare. 
Es wird gebeten, von der unverlangten Zusendung von Büchern, besonders kleineren Broschüren und Zeitschriften-Heften, abzusehen und 
zunächst eine Anfrage an die Redaktion zu richten, die dann von sich aus Exemplare anfordern wird. — Für die Rückgabe unverlangter 
Sendungen kann keine Gewähr übernommen werden. 


in Einzeldarstellungen mit besonderer Berücksichtigung der An 
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konvergenz. Vollständige Räume. Die Borelschen und eh Mengen eines topologischen Raumes. — 5. Reelle Punktfunktionen: Funktionen 
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weiterungen. — 7. Reelle Funktionen einer reellen Variablen: Ableitungen und Derivierte. Eindeutigkeitssatz der Differentialrechnung. Um- 
kehrung der Differentiation. Das 7-Integral und seine Erweiterungen. Der Fundamentalsatz der Differential- und Integralrechnung. Ver- 
gleich der Funktionenbereiche. — 8. Maßtheorie: Vorbetrachtung zur MaBtheorie. Additive Somenfunktionen. Intervallfunktionen. Die 
Methode der additiven Zerleger. Differenzdarstellung der additiven Funktionen. Totalisation. Konstruktion von Maßfunktionen. Vervoll- 
ständigung eines Inhalts durch Einschließung. Maße und ihre Vervollständigung. Reduzierte Inhalte und Maße. Erweiterung eines Inhalts 
zu einem Maß. Lebesguesches Maß im E4. — 9. Positive lineare Funktionale. Elementarintegral und Normintegral. Die N-integrierbaren 
Funktionen. Die N-meßbaren Funktionen, Beziehungen zur Maßtheorie. Die Funktionenräume GP, LP. Der Raum 2, Vergleich von Ele- 
mentarintegralen. Iterierte Integrale. Literatur. Namen- und Sachverzeichnis. Zeichenverzeichnis. 
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Heft 13 (Erstes Juliheft) 1954 


Informationstheoretische Analyse als Werkzeug der Sprachforschung. 


Von G. HERDAN, M. Sc., 


I. 


Die Anwendung naturwissenschaftlicher, besonders 
statistischer Methoden in der Sprachforschung war 
bisher ein sporadisches Ereignis [1] bis [4]. Die Resul- 
tate schienen dem Sprachforscher von nicht allzu 
großem Interesse. Mit der Aufstellung der Infor- 
mationstheorie scheint eine Änderung dieser Bewer- 
tung eingetreten zu sein. Das ist zu verstehen, wenn 
wir überlegen, daß das Wichtige an einer Sprache nicht 
die Art ist, wie sie phonetisch lautet, sondern wie sie 
Verständigung ermöglicht [5]. Wenn wir bedenken, 
daß es gerade dieses Problem der Mitteili.ng durch 
Zeichen ist, welches den Gegenstand der Informations- 
theorie bildet, dann ist es klar, daß wir von dieser Seite 
her manchen Aufschluß über eine der Sprache wesent- 
liche Eigenschaft zu gewärtigen haben werden. 

Als prinzipielles Beispiel der Anwendung infor- 
mationstheoretischer Analyse in der Sprachforschung 
wähle ich die schöne Arbeit von W. M. DRoBIscH 
„Ein statistischer Versuch über die Formen des latei- 
nischen Hexameters‘, [6]. DroBIscH hat hier in 
mustergültiger Weise versucht, ein Bild der statisti- 
schen Struktur des lateinischen Hexameters zu geben. 
Aber die Erklärung der von ihm beobachteten Regel- 
mäßigkeiten zu finden und darüber hinaus eine tiefere 
Einsicht in das ,,Getriebe‘‘ der Formung von Versen 
und besonders ein tieferes Verständnis der Frage nach 
dem Anteil, den die freie Wahl des Dichters, und dem, 
welchen das Lexikon hat, all dies blieb der infor- 
mationstheoretischen Analyse vorbehalten. Seine 
Methode war die folgende. Sieht man von dem nur 
selten vorkommenden Spondiacus ab, betrachtet man 
also als die normale Form des Hexameters diejenige, 
in welcher der fünfte Fuß ein Daktylus ist, läßt man 
ferner den nicht schwer ins Gehör fallenden Unter- 
schied, ob der sechste Fuß ein Spondeus oder Trochäus 
ist, unbeachtet, so kann der Hexameter, wenn man 
den Spondeus durch s, den Daktylus durch d bezeich- 
net, hinsichtlich der Zahl und Anordnung beider in 
den vier ersten Füßen folgende 16 verschiedene For- 
men haben: 


Tabelle 1. 
SSSS 4 Spondeen sddd 
af dsdd | 1 Spondeus 
8 ddsd { und 3 Daktylen 
ssds | 3 Spondeen ide 
sdss f und 1 Daktylus 
dsss dddd 4 Daktylen 
ssdd 
sdsd 


sdds {| 2 Spondeen 
dssd f und 2 Daktylen 
dsds 

ddss 


Alle diese Formen kommen in den lateinischen 
Dichtern vor, auf welche sich DroBiscus Untersuchung 
beschränkt, aber in sehr ungleicher Zahl. Für jeden 
dieser Dichter wurde die Form jedes einzelnen Hexa- 

Naturwiss. 1954. 
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meters notiert und summiert fiir Gruppen von 80 Ver- 
sen. Dies wurde so lange fortgesetzt, bis die relativen 
Häufigkeiten der verschiedenen Formen des Hexa- 
meters in Gruppen von Vielfachen von 80 Versen eine 
befriedigende Stabilität zeigten. Es ergab sich, daß 
in allen Fällen 560 bis 640 Verse zulänglich waren. 
Die Dichter, aus deren Werken diese Proben entnom- 
men wurden, waren: VERGIL mit zwei Werken (Aeneis 
und Georgica), LucREz, Horaz, MANILIUS, PERSIUS 
JUVENAL, ENNIUS, CICERO, CATULL, Ovip, Lucan, 


‘SıLıus, FLACCUS, STATIUS, CLAUDIAN. 


Die Verteilungen der Verse auf die 16 Formen des 
Hexameters zeigen, trotz gewisser Unterschiede von 
Dichter zu Dichter, einen sehr hohen Grad von Über- 
einstimmung, welche uns berechtigt, die durchschnitt- 
liche Verteilung der folgenden Tabelle 2 als die 
typische für diesen Dichterkreis anzusehen. 


Tabelle 2. 
dss 15,0% ddsd 5,0% 
dsds 11,8 sdds 4,8 
ddss 11,0 sdsd 4,11 
sdss 10,0 dsdd 
ddds 6,7 sssd 2,6 
dssd 5 dddd 2,4 
ssss 6,1 sddd 2,0 
ssds 6,0 ssdd 1,9 


Die Ubereinstimmung zwischen den relativen 
Häufigkeiten der verschiedenen Formen des Hexa- 
meters für 15 Dichter ist an sich bereits eine inter- 
essante Tatsache. Ihre Erklärung soll uns in den 
folgenden Abschnitten beschäftigen. 


II. 


In der Absicht, zu bestimmen, ob diese relativen 
Häufigkeiten das Resultat des Zufalls oder der Absicht 
sind, hat BoLpRINI [7] sie mit der BERNOULLIschen 
Verteilung verglichen, die bekanntlich unter der An- 
nahme einer völlig zufallsartigen Anordnung von s 
und d errechnet wird. Unter Benutzung der aus dem 
gesamten Material sich ergebenden Proportionen von 
s und d als #,=0,558 und #,= 0,442, ergibt sich die 
folgende Zufallsverteilung der Kombinationen und 
Permutationen von s und d. Tabelle 3 enthält auch 
die beobachtete Verteilung der Kombinationen und 
Permutationen. 


H ist das übliche Symbol für das Maß der ‚Information‘, 
ausgedrückt in binären Einheiten und berechnet nach der unten 
gegebenen Formel (1) auf S. 294. x? ist das PEArsonsche Kriterium 
für die Übereinstimmung (oder Nichtübereinstimmung) zweier 
Reihen von Häufigkeiten und wird nach der Formel x? =) (m—m’)*/m’ 
berechnet, wo m die beobachtete und m’ die entsprechende theo- 
retische, d.h. die nur proportional den Reihensummen errechnete 
Häufigkeit bedeutet. P ist die Wahrscheinlichkeit, mit der ein x? 
gleich oder größer als das errechnete durch bloße Zufallsvariation 
bei der gegebenen Anzahl von Freiheitsgraden sich ergeben kann. 

BorLprını berechnete nun x? für die beiden Reihen der Kom- 
binationen zu 2,605, was einer Wahrscheinlichkeit von 63/100 ent- 
spricht, und für die der Permutationen zu 28,953, wofür die Wahr- 
scheinlichkeit nur 2/100 ist, und folgerte hieraus für die Kombi- 
nationen eine befriedigende Übereinstimmung zwischen Theorie und 
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Tabelle 3. 

4 2 3 4 5 
Verst Prozentuale Verteilung | Prozentuale Verteilung 
ersiorm der Kombinationen der Permutationen 

s = Spondeus 
d = Daktyius beobachtet | errechnet [beobachtet | errechnet 
ssss 6,10 9,69 6,1 9,69 
sssd 2,6 7,68 
| som | 268 
dsss 15,014 7,68 
ssdd 1,9 6,08 
sdsd 4,11 6,08 
40,11 | 36,49 
dsds 11,8 6,08 
ddss 11,0 Y 6,08 
sddd | 2,0 | 4,82 
ddds | 6,7 ¥ 4,82 
dddd 240 | 2,4 3,82 
x = 2,605, P=0,63, x? = 28,953, P = 0,02 
H, = 1,880 H,= 3,754 


Beobachtung, für die Permutationen aber eine Diskrepanz zwischen 
Zufalls- und Beobachtungswerten. 

Diese Anwendung des x*-Tests ist aber nicht korrekt, da x? 
nicht von den relativen, sondern von den absoluten Häufigkeiten 
zu berechnen ist. Das bedeutet, daß die Schlußfolgerung BoLprınıs 
nur für eine Gesamtzahl von 100 Hexametern gilt oder höchstens 
für das Vielfache von 100: 


theoretisches x?:beobachtetes x? = 13,277:2,605 = 5,1, 


demnach für ein Kollektiv von ungefähr 500 Hexametern. Für ein 
Kollektiv von 9493 Hexametern, wie es im. gegenwärtigen Falle 
vorliegt, sind die Unterschiede zwischen Beobachtung und Theorie 
auch für die Häufigkeitsreihen der Kombinationen zu groß, um 
durch Zufall allein erklärt werden zu können. 

Obgleich aber der Unterschied zwischen dem x? für die Kom- 
binationen und dem für die Permutationen nicht der zwischen 
Non-Signifikanz und Signifikanz ist, so ist er dennoch groß genug 
(Xp =11 x%), um einen unterschiedsbildenden Faktor vermuten zu 
lassen. -BoLprını hat die Analyse mittels der Analysis of Variance- 
Methode fortgesetzt, die es ermöglicht, den Anteil, den die ver- 
schiedenen Dichter einerseits und die verschiedenen Anordnungen 
von s und d andererseits an der totalen Variabilität haben, zahlen- 
mäßig zu ermitteln. Aber dies ermöglicht nicht, den Anteil zu be- 
stimmen, den Zufall und Wortstruktur an der Bildung der Hexa- 
meter haben. Die Analysis of Variance gibt deshalb keine befrie- 
digende Auskunft über die Frage, die uns hier interessiert. 


III. 


Betrachten wir zunächst die Serie der beobachteten 
Formen genauer, so finden wir einen deutlichen Trend 
innerhalb jeder Gruppe oder Kombination ; die Häufig- 
keiten nehmen in der durch die Pfeile angedeuteten 
Richtung zu. Es scheint, als hätte die Sprache 
oder der Dichter eine Vorliebe für d in anterior- und 
für s in posterior-Stellung, was besonders deutlich in 
den zwei Gruppen 1d3s und 4s3d zum Ausdrucke 
kommt. Das bedeutet, daß die Wahrscheinlichkeit 
eines s oder d nicht in allen Stellungen dieselbe ist 
und daß sie sich ändern kann, je nachdem der voraus- 
gehende Versfuß ein s oder d ist. Zur quantitativen 
Erfassung und Verdeutlichung dieses Unterschiedes 
zwischen den beiden Serien, Kombinationen und Per- 
mutationen, führen wir nun informationstheoretische 
Begriffe ein. 

Einer der Grundbegriffe der Informationstheorie 
ist der Betrag an Information, der zu einer gewissen 
Situation gehört. ‚Information‘ in diesem Sinne ist 
zwar verwandt mit dem alltäglichen Gebrauch des 


Wortes, darf aber nicht damit verwechselt werden. 
Im Alltagsgebrauch bedeutet ‚Information‘ den 
semantischen (d.h., auf die Bedeutung bezüglichen) 
Gehalt der Nachricht. In der Informationstheorie hin- 
gegen ist die Bedeutung der Nachricht irrelevant. Was 
hier von Wichtigkeit ist, ist die Schwierigkeit der 
Übermittelung der Nachricht. Von diesem Gesichts- 
punkte aus besteht ‚Information‘ nur dann, wenn wir 
die Wahl haben zwischen möglichen Nachrichten, und 
damit, wenn wir eine Entscheidung über die wahr- 
scheinlichste Nachricht zu treffen haben. Im Falle 
einer einzigen möglichen Nachricht ist keine Infor- 
mation in diesem Sinne, sondern Sicherheit vorhanden. 
Information ist also eng verwandt mit Unsicherheit. 
Die Information, die A erhält, wenn B ihm eine Nach- 
richt zukommen läßt, entspricht dem Betrag an Un- 
sicherheit, die A vor der Übermittelung der Nachricht 
durch B hatte. 

Eine stabile Abstufung der Wahrscheinlichkeiten 
wie die der 16 Formen des Hexameters ermöglicht den 
Ersatz einer etwa fehlenden Permutation oder wenig- 
stens das Aufstellen begründeter Vermutungen über die 
fehlende Form, und verschiedene Abstufungen sind in 
dieser Hinsicht von ungleichem Werte. Die Informa- 
tionstheorie errechnet einen Ausdruck für die Brauch- 
barkeit einer Serie von differentiellen Häufigkeiten für 
die approximative Voraussage der fehlenden Formen 
wie folgt [8], [9]. 

Im allgemeinen, wenn eine Anzahl von möglichen Ereignissen 
oder Nachrichten gegeben ist, für deren Eintritt bestimmte differen- 
tielle Wahrscheinlichkeiten gelten, wird der Betrag an Information 
von diesen Wahrscheinlichkeiten abhängen. Es ergibt sich nun, 
daß das Maß für den Betrag an Information in diesem Sinne, wenn 
eine Auswahl aus einer Anzahl r von möglichen Zeichen mit Wahr- 
scheinlichkeiten p,, Ps, ...,?, getroffen wird, durch die Formel 


H= 3% log,~; (je Zeichen) (1) 


gegeben ist. Der Logarithmus zur Basis 2, durch log, bezeichnet, 
wird der dyadische Logarithmus genannt. Seine Verwendung be- 
ruht auf der Überlegung, daß jede Entscheidung hier die zwischen 
den Gliedern einer Alternative ist. 

Formel (1) ist rein formal identisch mit gewissen Ausdrücken 
für die Entropie in der statistischen Mechanik und wird deshalb 
auch in der Informationstheorie als Entropie bezeichnet. Der 
wesentliche Grund nun, warum die Entropie je Einheitssymbol, 
errechnet nach Formel (1), als der Betrag an Information angesehen 
wird, liegt in dem fundamentalen Copr-Theorem. Dieses besagt, 
daß, wenn eine Sprache eine Entropie von H „bits‘‘ (Abkürzung 
von „binary digits‘‘ = binäre Ziffern) je Zeichen benutzt, es dann 
möglich ist, diese Sprache in beliebig guter Näherung durch einen 
Code zu ersetzen, welcher die ursprüngliche Nachricht in binary 
digits (0 oder 1) übersetzt und, im Durchschnitt, H dieser Einheits- 
symbole je Buchstaben oder besser, je Lalem [8]) oder Phonem (Laute 
mit unterschiedlicher Bedeutung) braucht. Mit anderen Worten: 
H ist die äquivalente Anzahl von Einheitssymbolen für jedes 
Phonem der in Frage kommenden Sprache. 


Fiir unsere beiden Serien erhalten wir fir die 
Kombinationen H,=1,88 (derselbe Wert ergibt sich 
für H, berechnet von der theoretischen Serie der 
Kombinationen) und für die Permutationen H, = 3,754. 
In beiden Fällen erfolgt die Beschreibung der Hexa- 
meter durch die ,,binary digits‘‘ s und d. Im ersten 
Falle begnügen wir uns mit der Anzahl der s oder d 
je Vers, und H,=1,88 besagt, daß 1,88 s oder d 
im Durchschnitt zur Charakterisierung eines Verses 

1) Ein Lalem ist die den tatsächlich gesprochenen Lauten zu- 


zuordnende überindividuelle Norm mit Zeichencharakter (griech. 
= sprechen). 
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geniigen. Im zweiten Falle ist es die Stellung von s 
oder d, welche die Verse differenziert, und H, = 3,754 
besagt, daß im Durchschnitt wenigstens 3,754 Stellen 
von s oder d zur Charakterisierung eines Verses nötig 
sind. Das heißt, daß die Unsicherheit, welche einer 
Versform anhaftet, im allgemeinen größer ist als die, 
welche einer Kombination angehört. Oder die Sicher- 
heit in der Bestimmung einer fehlenden Kombination 
ist 1/1,88=0,53, die einer fehlenden Permutation 
oder Versform 1/3,754= 0,266, also nur etwa halb so 
groß. 

Das war zu erwarten. Haben wir doch die Entropie 
der ersten Serie unter der Voraussetzung berechnet, 
daB die Formen des Verses das freie Spiel des Zufalls 
sind, unterworfen der einzigen Bedingung verschie- 
dener Wahrscheinlichkeiten für s und d, ,=0,558 
und £,= 0,442, während in Wirklichkeit diese Formen 
das Resultat aller in Betracht kommenden Wahr- 
scheinlichkeiten sind: der differentiellen von s und d 
je nach ihrer Stellung und der Übergangswahrschein- 
lichkeiten für benachbarte Stellungen und so weiter, 
was die Unsicherheit vergrößern muß. 

Wäre nicht nur die Anzahl der s und d je Vers, 
sondern auch ihre Anordnung das Spiel des Zufalls, 
dann wäre kein Unterschied zwischen beiden Bestim- 
mungen. Der Unterschied ist ein Maß des Anteils, 
den die Wortstruktur an der Bildung des Hexameters 
hat, das ist des Einflusses, den die differentiellen 
Wahrscheinlichkeiten von s und d in verschiedenen 
Stellungen und die Übergangswahrscheinlichkeiten 
zwischen s und d in solchen verschiedenen Stellungen 
ausüben. Die Einführung dieser Wahrscheinlichkeiten 
in die Rechnung sollte, wie man erwarten würde, 
H, in H, überführen. Die Methode ist die der Mar- 
KOFF-Kette, welche wir nun, wenn auch nur in erster 
Näherung, anwenden wollen. 

Formel (1) ist ein Maß der Information, wenn die einzelnen 
Code-Zeichen völlig unabhängig voneinander sind. Für das sprach- 
liche Code-System entspricht dies nicht ganz der Wahrheit, da die 
Bildung von Lautgruppen, die wir ‚Worte‘ nennen, zu einem ge- 
wissen Grade systematisch ist und bestimmten phonetischen und 
phonologischen Gesetzen unterliegt. Für diesen Fall muß Formel (1) 
verallgemeinert werden, um die gegenseitige Beeinflussung der Laute 
und die Wortstruktur der Sprache gehörig in Rechnung zu bringen. 
Die Lautfolge einer Sprache erscheint dann als eine sog. MARKOFF- 
Kette, in der die einzelnen Laute eines Textes nach bestimmten 
Wahrscheinlichkeiten gewählt werden, die im allgemeinen von der 
vorhergehenden Wahl abhängig sind. Die Differenz zwischen H, 
berechnet auf Grund dieser Wahrscheinlichkeiten, und H, berechnet 
unter der Annahme völliger Unabhängigkeit des Vorkommens der 
Zeichen, ergibt die gewünschte Korrektur dieser Entropie. Wir 
berechnen zu diesem Zwecke die Entropie H, auf Grund der relativen 
Häufigkeiten der Paare von s und d, wie sie in den verschiedenen 
Versformen tatsächlich vorkommen. Die folgende Tabelle 4 gibt 


die proportionale Verteilung der Paare von s und d. Die Index- 
zahlen voa s und d deuten die Stellung im Verse an. 


Tabelle 4. 
5,11% 8,35% 983% 
dıd, d,d, 9,10 6,68 6,05 
Sid, Sg Ky 7,56 10,00 10,62 
d,s, daS; dss, 11,55 8,32 6,83 
Hy = 3,549 


Wir erhalten H, = 3,549. Die Differenz H, — H, =1,67 ist nun 
ein Maß des Einflusses der Wortstruktur, wenigstens in erster An- 
näherung, da wir nur Paare und nicht auch Triplets in Betracht 
gezogen haben. Diese Differenz hat die Größenordnung der Diffe- 
renz H,— H,=1,87 und erklärt also diese Differenz als durch die 
Wortstruktur hervorgebracht. 


Vv 


Wir haben also die Divergenz zwischen den beiden 
Serien der Kombinationen und Permutationen auf- 
geklärt und zahlenmäßig ausgedrückt. Die Interpreta- 
tion dieses Resultates läßt interessante SchluBfolge- 
rungen zu über den Anteil, welchen des Dichters Will- 
kür und das Lexikon an der Versbildung haben. 

Wenn die Auswahl des Materials durch den Dichter 
von der Anzahl der s und d je Vers unabhängig wäre, 
was mit anderen Worten bedeutet, daß er darauf 
keine Aufmerksamkeit verwendet, — und dies ist sehr 
wahrscheinlich —, dann ist es gerade die Zufalls- 
verteilung der Verse, welche wir erwarten sollten [10], 
[11]. Und wirklich, was die Anzahl der s und d je 
Hexameter betrifft, so unterscheidet sich die beobach- 
tete Verteilung der Formen nicht wesentlich von der 
nach dem Zufallsgesetz zu erwartenden. Wenn hin- 
gegen der Dichter in seiner Wahl des Baumaterials 
für den Hexameter durch die Wortstruktur (mit Ein- 
schluß der Grammatik) gebunden wäre, was die 
Stellung von s und d betrifft, dann sollten wir er- 
warten, daß die Verteilung nicht durch ein Zufalls- 
gesetz geregelt erscheint. Und das war es auch, was 
wir gefunden haben. Was die Anordnung der s und d 
in den Versen betrifft, so erscheint diese im wesent- 
lichen das Werk der Wortstruktur, ist also systema- 
tisch. Aus der Tatsache der Unabhängigkeit der bei- 
den Faktoren, Zufall und Wortstruktur, vom Indi- 
viduum folgt die Ähnlichkeit zwischen den Serien 
der relativen Häufigkeiten der Hexameterformen für 
verschiedene Dichter. 

Unsere Analyse setzt uns in den Stand, den Anteil 
beider Elemente, den des Zufalls, soweit die Anzahl 
der s und d in Betracht kommt, und den der Wort- 
struktur, soweit es sich um die Anordnung von s und 
d handelt, zahlenmäßig auszudrücken. Das Maß des 
Anteils des Zufalls ist 7, = 1,88, das der Wortstruktur 
ist die Differenz H,—H,= 1,87, und wir können sagen, 
daß sich diese Elemente im lateinischen Hexameter 
die Waage halten. Die Differenz H,—H, kann als 
die Einschränkung oder der Zwang angesehen werden, 
dem der Dichter in seiner freien Wahl bei Formung des 
Hexameters unterliegt. Aber was hier ,,Einschran- 
kung“ genannt wird, erleichtert zur gleichen Zeit des 
Dichters Arbeit insofern, als eine gute’ Beherrschung 
des Lexikons oder ein großer Wortschatz die Wahl 
des geeigneten Wortes erleichtern. 
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Die Natur- 
Wissenschaften 


Das Problem des Alterns*). 
Von RUDOLF EHRENBERG, Göttingen. 


Das Phänomen des Alterns im Reiche des Leben- 
digen wird heute noch in weiten Kreisen der Fachwelt 
und erst recht der Laien als eine Folge der Abnutzung, 
des Verschleißes der vitalen Apparatur und Substanz 
angesehen, die also zwar nicht faktisch, aber theore- 
tisch vermeidbar wäre. Im Gegensatz hierzu wird auf 
den folgenden Seiten die Auffassung zu begründen 
versucht, daß der Vorgang des Alterns nicht nur eine 
Zugabe zu dem lebendigen Geschehen, sondern ihm 
wesensgemäß angehörig, ja in gewissem Sinne damit 
identisch ist. 

Allerdings gibt es eine Erscheinung, welche doch 
die Idee von dem Verschleiß zu bestätigen scheint; 
das ist die Tatsache, daß unter den Todesursachen die 
Erkrankungen des Herzens, die Kreislaufstörungen 
überhaupt prozentual immer mehr zunehmen. Und 
das betrifft gerade die Menschen, in erster Linie Män- 
ner, die in den Brennpunkten des technisierten Lebens 
stehen, die recht eigentlich die Repräsentanten der 
sozialen Struktur dieser Zeit sind, die „Funktionäre“ 
oder, wie man sie jetzt gern nennt, die „Manager“. 
Man hat die Hypertonie, die Angina pectoris, den Herz- 
infarkt ja direkt die ,,Manager-Krankheit“ genannt. 
Wir werden später begründen, weshalb wir diese Tat- 
sache wohl unter dem Begriff des Verschleißes, aber 
nicht unter dem des Alterns subsumieren. Es ist aber 
zu beachten, daß diese geistig und nervlich über- 
beanspruchten Männer nicht einen Gehirn-, sondern 
einen Herztod sterben. Der typische Alterstod dagegen 
ist der an Hirnsklerose, sei es an akutem Schlaganfall 
oder im allmählichen Hinschwinden. Diesen Tod 
sterben aber nicht vorzugsweise die Menschen, deren 
Gehirn während des Lebensganges besonders viel zu 
leisten hatte, also die geistig-lebendigsten. Die Er- 
fahrung hat vielmehr gelehrt, daß unter den Menschen, 
die ein über das biblische Maß hinausgehendes Alter 
erreichen, die geistige Regsamkeit und selbst produk- 
tive Leistungsfähigkeit in einem erstaunlichen Aus- 
maße erhalten geblieben ist. Der Mensch stirbt vor- 
zeitig, wenn in seiner Lebensführung das Herz über- 
beansprucht wird, — er hat alle Anwartschaft auf ein 
hohes Alter, wenn sein Gehirn zu überdurchschnitt- 
licher Leistung befähigt ist. 

Wir sehen also, — und das wird für unsere weiteren 
Überlegungen bedeutungsvoll werden —: Herz und 
Hirn stellen zwei gegensätzliche Typen von Organen 
dar. Um es in einer These zu formulieren, deren Be- 
gründung den Inhalt unserer weiteren Darlegung 
bilden wird: das Gehirn ist das Organ des Alterns 
schlechthin oder — positiv ausgedrückt —: des 
Lebensablaufes, der Biographie, in einem Worte zu- 
sammengefaßt: der vitale Raum der erfüllten Zeit. Das 
Herz ist der Prototyp des funktionalen Organs, dessen 
Leistung das ganze Leben hindurch grundsätzlich 
gleichbleibend, zirkulär, wesensgemäß zeitlos ist und 
das nur sekundär in den Alternsgang des Ganzen ein- 
gefügt ist. Sein Altern ist nicht wie bei dem Gehirn 
Erfüllung seiner vitalen Bestimmung, wohl aber hat 
es eine andere einzigartige Beziehung zu der jeweils 
besonderen Zeitgestalt des Lebens. Es ist die zentrale 


*) Vortrag, gehalten an dem von der Technischen Hochschule 
Hannover veranstalteten Internationalen Ferienkurs, August 1953. 


Registratur der Schicksale, denen das Individuum 
im Gange seines Lebens unterliegt. Es registriert die 
biographischen Daten nicht nach der Art des Gehirns, 
das sie im Gedächtnis reproduzierbar aufbewahrt, 
sondern in der Weise einer geschäftlichen Buchfüh- 
rung, wo das Entscheidende die jederzeit zu ziehende 
Bilanz ist. Unterschreitet die Bilanz das tragbare 
Maß, sind alle Reserven verbraucht, neue nicht mehr 
zu gewinnen, so meldet auch das Herz den Konkurs an. 

Wie stellt sich das Problem des Alterns in der 
biologischen Betrachtung dar ? Ist es eine — in Paren- 
these: bedauerliche — Zugabe zum Leben? Gibt es 
Lebewesen auf der Erde, welche dem Schicksal des 
Alterns nicht unterworfen sind? Und wenn es solche 
bevorzugten Wesen nach unseren bisherigen Erfah- 
rungen nicht geben sollte, ist es dann vielleicht von 
der fortschreitenden Wissenschaft zu erhoffen, daß sie 
eines Tages das Leben, vor allem unser Menschenleben, 
von diesem Schönheitsfehler befreien wird ? 

Es gibt genug Menschen, die sich dieser Hoffnung 
hingeben, und es gibt Völker und soziale Schichten, 
wo die Menschen die Aufgabe, das Alternmüssen in 
ein Alternkönnen zu verwandeln, nicht sehen. 

Wenn es sich aber erweisen sollte, daß es Leben 
ohne Altern nicht gibt, dann drängt sich der Gedanke 
auf, daß der Alterungsvorgang mit dem Wesentlichen 
des Lebens auf das engste verbunden ist. Dann stehen 
wir in der Biologie vor der Situation, vor der die 
Physik bei der Entdeckung der Energiesätze stand. 
Wie sich aus der Erkenntnis der Unmöglichkeit des 
Perpetuum mobile die für Wissenschaft und Technik 
gleich fruchtbare thermodynamische Betrachtung er- 
gab, so wäre zu hoffen, daß sich die Erkenntnis von 
der Unmöglichkeit eines Lebens ohne Altern, eines 
rein zirkulären Lebens, gleichsam eines biologischen 
Perpetuum mobile, — es wäre zu hoffen, daß sich 
diese Erkenntnis für Biologie und Medizin ähnlich 
fruchtbar erzeigen könnte. — 

Das Problem des Alterns hängt auf das engste zu- 
sammen mit dem Problem des Todes. Nicht des Todes 
natürlich, den das Individuum schicksalsbedingt an 
einem Zeitpunkt seines Lebens stirbt, den gibt es auf 
allen Altersstufen. Daß die Wahrscheinlichkeit des 
Eintritts dieses Todes als Ereignis im Alter zunimmt, 
weist aber schon darauf hin, daß jener Tod, den wir 
meinen, der — wenn ich so sagen darf — ‚virtuelle‘ 
Tod im Lebensgange selbst irgendwie wirkend, daß er 
dem Leben immanent ist. Der Tod, der uns unter 
unserem Thema zum Problem steht und den man auch 
den physiologischen oder Alterstod genannt hat, das 
ist der Tod des „Gesetzes, wonach du angetreten‘, 
der Tod, den der Mensch unausweichlich sterben muß, 
den er aber niemals wirklich stirbt. Dagegen ist der 
schicksalsbedingte Tod derjenige, den der Mensch nur 
sterben kann, den er aber ebenso unausweichlich tat- 
sächlich stirbt. 

Wenn dieser virtuelle Tod dem Leben immanent 
ist, so kann seine Immanenz nichts anderes bedeuten 
als das, was wir Altern nennen. Die Frage „Gibt es 
Leben ohne Altern?‘ läßt sich also auch so stellen: 
„Gibt es Leben ohne Tod ?“ oder — positiv gewendet — 
„Gibt es eine materielle Unsterblichkeit ?‘‘ — 
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Bis heute hat sich in der biologischen Literatur die 
WEISMANNsche Formel von der „Potentiellen Un- 
sterblichkeit der Einzeller‘ erhalten. Diese Lehre be- 
hauptet natürlich nicht, daß ein Einzeller nicht sterben 
kann, sie behauptet, daß er nicht sterben muß, weil 
jeder heute lebende Einzeller aus einer lückenlosen 
Folge von Zellteilungen hervorgegangen sei, in der der 
Tod nicht eingetreten sein könne. Zweifellos! Aber 
ebenso lückenlos ist die Folge der befruchteten Ei- 
zellen, aus denen ein heute lebender Organismus 
hervorgegangen ist, die sog. ,, Keimbahn‘‘. Der Denk- 
fehler der WEısmAnnschen Lehre beruht auf seiner 
Definition des Todes, den er mit dem Auftreten einer 
Leiche identifiziert. Wohingegen die biologisch zu- 
treffende Definition den Tod mit dem katastrophalen 
Ende eines individuellen Lebens identifiziert und 
damit den Tod des Organismus und die Teilung des 
Einzellers auf einen gemeinsamen Nenner bringt. 

Daß das Leben durch die Individuen hindurch 
fortgeht, ist eine Binsenwahrheit; es wird aber wohl 
niemand auf die Idee kommen, das Weiterleben in 
Kindern und Kindeskindern als Unsterblichkeit zu 
bezeichnen. Das Sterben ist eine Sache des Indivi- 
duums; das Leben jedes individuellen Lebensträgers 
endet, ob in Tod oder in Zellteilung, ist prinzipiell nicht 
verschieden, — wohl aber stellt die zweierlei Art dieses 
Endes für das Wesentliche des Lebens ein Problem 
dar, das sich so formulieren läßt: Was bedeutet es 
für die Erkenntnis der vitalen Wirklichkeit, daß das 
Leben im einen Falle, dem des Einzellers, durch die 
Einschmelzung der im individuellen Lebensganzen ge- 
bildeten Struktur hindurch fortgeht, während im 
anderen, dem des Organismus, die gesamte aufge- 
baute Lebensapparatur als Leiche verworfen wird und 
das Leben in einem lange Zeit vorher abgetrennten 
Teile, der Keimzelle, weitergeht ? Ergänzend sei zu 
dieser Gegenüberstellung — einfache Zellteilung und 
Tod mit Leiche — noch hinzugefügt, daß es Über- 
gänge von der ersten zur zweiten Form gibt; bei 
differenzierteren Einzellern treten periodisch, nach 
einer Folge von Teilungsgenerationen, radikalere 
Formzerstörungen mit Ausscheidung der zerstörten 
Teile auf, — man könnte von einer ‚Partialleiche‘“ 
sprechen. 

Wir können nun aus dem Erfahrungsmaterial die 
Folgerung ziehen, sie lautet: Je komplizierter die im 
individuellen Lebensgange aufgebaute Form ist, um so 
radikaler — strukturzerstörend oder strukturverwer- 
fend — ist der katastrophale Vorgang, welcher den 
Lebensfortgang über das Individuum hinaus ermög- 
licht. Und wenn wir dieser Schlußfolgerung die Wen- 
dung auf die individuelle Lebensmöglichkeit geben, so 
lautet diese: Es ist die Möglichkeit weiterer oder er- 
neuter Formbildung, welche das Leben fortgehen läßt. 

Und nun stellen wir die entscheidende Frage: Gibt 
es Leben ohne Tod oder Teilung, was — wie jetzt wohl 
schon gesagt werden darf — gleichbedeutend ist mit 
der Frage: Gibt es Leben ohne Altern ? — Es gelingt 
im Experiment, einen Einzeller über sein normales 
Teilungsintervall hinaus am Leben zu erhalten. Er 
wächst über seine Teilungsgröße hinaus bis zu einem 
gewissen Maß, aber dann geht er unweigerlich zu- 
grunde. 

Weiter: Niedere Tiere, z.B. Mollusken, haben in 
hohem Maße die Fähigkeit, verlorene Teile, etwa 
Tentakel, durch Regeneration zu ersetzen. Man hat 


nun solche Individuen durch wiederholte Amputa- 
tionen zu immer wieder erneuten Regenerationen ge- 
zwungen; sie blieben über die normale Lebensdauer 
hinaus am Leben. Was hat das Experiment bewirkt ? 
Es hat den Tieren gewissermaßen Partialleichen ab- 
gezwungen und dadurch die Möglichkeit weiterer 
Formbildung erneut. Auch die Natur führt dieses 
Experiment aus, z.B. in der Mauserung der Vögel, 
der Häutung der Schlangen usw., ja, wohl auch an 
uns mit der Abschilferung der Haut, dem Nachwachsen 
von Haaren und Nägeln usw. 

Also gibt es das individuelle Leben ohne Altern 
doch? Nein, das gibt es nicht, wohl aber läßt sich, 
wie das Beispiel des Molluskenexperimentes zeigt, die 
Dauer des Alternsvorganges beeinflussen, und wenn 
wir auch nicht die große Regenerationsfähigkeit der 
niederen Tiere haben, so ist es durchaus nicht abwegig, 
von der fortschreitenden Wissenschaft die Verlänge- 
rung bzw. Verlangsamung auch unseres Alternsganges 
zu erhoffen; nur seine Aufhebung, eine echte Ver- 
jüngung also, gibt es nicht, — das können wir mit 
aller Sicherheit sagen. 

Was ist denn nun dieser Alternsgang materialiter, 
wie wirkt er sich in Form und Stoff des Lebewesens 
aus? Wir hatten unsere Aussage über den Lebens- 
fortgang bisher in positiver Form ausgesprochen: Die 
Fortlebensmöglichkeit ist an die Möglichkeit weiterer 
Formbildung gebunden, im Individuum wie durch das 
Individuum hindurch. Da erhebt sich ein Einwand: 
Gemeiniglich verstehen wir als die Lebensepochen der 
Formbildung im Individuum die Zeiten der Ent- 
wicklung und des Wachstums. Nun überdauert be- 
kanntlich das Leben der Tiere und vor allem des Men- 
schen diese Zeiten um das Mehrfache, widerspricht das 
nicht. unserer These? Zwei Tatsachen entkräften 
diesen Einwand. Einmal hört die Formbildung auch 
beim ausgewachsenen Tier keineswegs auf, an vielen 
Organen und Geweben geht sie bis ans Ende weiter, 
zum Teil unter Wiedereinschmelzung oder Abstoßung 
der gebildeten Formteile nach außen; denken wir nur 
an die Haut mit ihren Anhangsgebilden wie Haaren 
und Nägeln, aber auch an die Schleimhäute der Hohl- 
organe, an die Blutkörperchen und Lymphzellen usw. 

Gewichtiger und nunmehr auf das Alternsproblem 
hinführend ist der zweite Gegeneinwand. Es gibt nicht 
nur die eigentliche Formbildung, diejenige mit Zu- 
nahme des durchformten Raums, es gibt auch die im 
Lebensgang zunehmende Ausprägung, Verdichtung der 
gebildeten Form. — Es ist seit langem bekannt, daß 
der Wassergehalt der Zellen und Gewebe des Organis- 
mus mit dem Altern abnimmt, zugleich ändert sich 
auch die Beziehung des Wassers zu den hauptsäch- 
lichsten Plasmasubstanzen, diese wird weniger innig, 
wir sagen: Die Hydrophilie der Plasmakolloide nimmt 
ab. Damit sinkt die Lösungsstabilität dieser Sub- 
stanzen und zugleich ihre Reaktionsfähigkeit. Das ist 
aber nun nicht etwa ein Prozeß, der nur dem speziell 
so benannten Alter zukommt, er begleitet in zuneh- 
mendem Maße den ganzen individuellen Lebensablauf. 
Und damit sind wir an dem Kern unseres Problems 
angelangt, den ich wiederum zuerst als These formu- 
lieren möchte: Das Altern ist nicht eine Erscheinung, 
die erst in einer späten Epoche des Lebens auftritt, 
es erfüllt die ganze Lebenszeit des Individuums. Und 
weiter: Dieser Alternsvorgang enthält ein kumulatives 
Moment, er strebt einem Maximum zu, und dieses 
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Maximum bedingt das katastrophale Ende, den virtu- 
ellen Tod des Organismus oder die Teilung des Ein- 
zellers. — Dieses Maximum hatten wir ja schon mit 
der Feststellung der zunehmenden Auspragung, Ver- 
dichtung der gebildeten Form implizite mitgesetzt. — 
Theoretisch kénnte ein kumulatives Moment ebensogut 
einen Minimum- wie einen Maximumpunkt als Ende 
bedingen, also den allmählichen Verbrauch eines an- 
fangs gesetzten Quantums einer vitalen Substanz. 
Eine solche Substanz, deren Bestand während des 
Lebensganges nicht ergänzt werden könnte, kennen 
wir in der vitalen Materie nicht, außerdem wäre zu 
fordern, daß jede befruchtete Eizelle trotzdem wieder 
die gesamte Ausgangssubstanz enthielte, — das ist 
absurd. 


M 


. 

J 
. 


Extinktion —> 
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Jahre — 
Fig. 1. Alternsgang des Bindegewebsanteils im Herzmuskel, an 
spezifisch gefärbten Schnitten photometrisch bestimmt. Abszisse: 
Alter in Jahren. Ordinate: Extinktion. Jeder Punkt entspricht 
einem Individuum des betreffenden Lebensalters. 


Es bleibt also bei dem auf ein Maximum hin 
kumulierenden Vorgang, und dem trägt eine Alters- 
theorie Rechnung, die auch heute noch vielfach ver- 
treten wird und dem Altern sein negatives Vorzeichen 
beläßt, die sog. ,,Schlackentheorie“. Danach soll das 
Altern die zunehmende Selbstvergiftung der Zelle und 
des Organismus durch Stoffwechselendprodukte sein, 
die nicht oder nicht vollständig ausgeschieden werden 
könnten. — Dagegen ist zunächst einzuwenden, daß 
es immer etwas Mißliches hat, eine zentrale Erschei- 
nung im Bereich des Lebendigen als Unvollkommen- 
heit, als Konstruktionsfehler zu erklären. Sollte es 
der vitalen Technik, deren Leistungen wir mit jeder 
neuen Erkenntnis tiefer zu bewundern lernen, un- 
möglich gewesen sein, einen solchen Konstruktions- 
fehler zu vermeiden, wenn — ja wenn er eben nur ein 
Konstruktionsfehler wäre? Bisher hat sich noch jede 
Kritik an den Tatsachen der belebten Natur in eine 
Kritik an unserer Theorienbildung verwandelt. Nein, 
diese sog. Schlacken sind nichts anderes als die vitale 
Struktur selbst, die, wie sie sich im individuellen 
Lebensgange notwendig bildet, in der Ausprägung not- 
wendig an ihr Ende gelangt. 

An diesem Punkte unserer Darlegungen wird es unsere Aufgabe, 
die Kontinuierlichkeit des Alternsvorganges durch das ganze Leben 
hindurch mit Erfahrungsmaterial zu belegen. Eine solche Tatsache 
ist auch dem Nichtfachmann bekannt: es ist die allmähliche, vor 


Eintritt in das eigentliche Alter einsetzende Abnahme der Akko- 
modationsfähigkeit des Auges. Jedermann weiß, daß, bei dem einen 


früher, beim anderen später, die Notwendigkeit auftritt, beim Lesen 
eine Brille zu tragen, und daß man im weiteren Altern von schwä- 
cheren zu stärkeren Gläsern übergehen muß; dem liegt zugrunde die 
zunehmende Erstarrung der Augenlinse. Daß diese Beeinträchtigung 
des Sehens in der Nähe individuell zu sehr verschiedenen Zeitpunkten 
des Lebens in die Erscheinung tritt, beruht zum Teil auf individuellen 
Anomalien — Über- bzw. Kurzsichtigkeit —, zum Teil offenbart 
es eine Tatsache, die sich uns bei unseren Alternsforschungen all- 
gemein bestätigt hat und die auch die allgemein-menschliche Er- 
fahrung kennt, daß nämlich das Alternstempo individuell sehr ver- 
schieden ist, daß der eine länger relativ jugendlich bleibt als der 
andere. 


Unsere experimentellen Untersuchungen haben 
diese Erfahrung noch in einem besonderen Sinne er- 
gänzt. Es hat sich nämlich gezeigt, daß mit fort- 
schreitendem Alter bei Versuchen an einer größeren 
Anzahl von Personen die Breite der individuellen 
Schwankungen um den Mittelwert kontinuierlich an- 
steigend zunimmt. In der Kindheit und Jugend 
liegen alle Werte nahe der Mittelwertslinie, danach 
wird die Schwankungsbreite, zunächst langsam, dann 
immer schneller, größer, um im eigentlichen höheren 
Alter das Mehrfache der anfänglichen: Schwankungs- 
breite zu betragen. Das besagt also: Mit dem Lebens- 
fortgang prägt sich die Verschiedenheit der individu- 
ellen Alternstempi immer stärker aus. as 

Ein sehr instruktives Beispiel des kontinuierlichen Altersganges 
hat der franko-amerikanische Forscher LEcomTE pu Novy erbracht. 
Er bestimmte die Zeit, welche die Heilung einer oberflächlichen 


Hautwunde in den einander folgenden Lebensdezennien benötigt. 
Ich gebe seine Zahlen, umgerechnet auf eine Wunde von 20 cm?, an: 


10 Jahre . . . 20 Tage, 
20 Jahre . . . 31 Tage, 
30 Jahre . . . 41 Tage, 
40 Jahre. . . 53 Tage, 
50 Jahre . 78 Tage, 
60 Jahre . . . 100 Tage. 


Einen analogen Alternsgang haben BÜRGER und Hunt für die 
Neubildung roter Blutkörperchen festgestellt, in diesem Falle mit 
abnehmenden Zahlen. 

In den beiden genannten Beispielen handelt es sich um Form- 
neubildung und Zellproliferationen, — in zahlreichen weiteren 
Untersuchungen hat Max BÜRGER mit seinen Mitarbeitern die 
kontinuierlich fortschreitende Alternsveränderung an formstatio- 
nären Gebilden — z.B. Arterien —, im Sinne der Formverfestigung, 
Erstarrung, festgestellt. In der gleichen Richtung weisen Unter- 
suchungen, die ich zur Zeit mit meinen Mitarbeitern HEınz-GEORG 
WINNECKEN und HILDEGARD BIEBRICHER im Gange habe. Wir 
bestimmen mit zwei verschiedenen Methoden an Organen mensch- 
licher Leichen der Altersstufen von 0 bis 86 Jahren den Anteil des 
Bindegewebes in der Masse der Organsubstanz, zunächst unter- 
suchen wir Herz und Leber. Die eingefügte Fig. 1 mag als Beispiel 
des Alternsganges der Bindegewebszunahme im Herzen dienen. 
Analoge Kurven ergaben die Untersuchungen der Leber. — Einen 
charakteristischen Verlauf des Alternsganges — einen zunächst 
steilen, dann flacheren und schließlich wieder steilen Anstieg 
ergaben Versuche, die ich mit Econ Körppen durchgeführt habe. 
Dabei war das Kriterium ein funktionaler Mechanismus, nämlich 
die Gerinnung des Blutes; wir maßen die Zeit nach der Entnahme 
bis zum Beginn der Gerinnung, — sie nimmt in der genannten Weise 
zu, und hier zeigte sich besonders deutlich die mit dem wachsenden 
Alter zunehmende Verschiedenheit der individuellen Alternstempi. 


Die Erfahrung, daß die Alternsgänge schon im An- 
fang des extrauterinen Lebens beginnen, ja, in der 
ersten Zeit besonders ausgeprägt sind, läßt die Be- 
griffe Entwicklung, Wachstum und Altern, die ja viel- 
fach als gegenläufig angesehen werden, einander nahe 
rücken. Wenn auch die frühen Lebensepochen über- 
wiegend die Erscheinung der Formbildung darbieten, 
die späten die der Formausprägung, so fehlt doch die 
letztere auch in der Frühzeit durchaus nicht. Beson- 
ders in die Augen fallend ist das im Falle des Zentral- 
nervensystems, wo die Fähigkeit zur Zellteilung und 
Zellproliferation schon bei der Geburt erloschen ist, — 
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eine Besonderheit, die dem Gehirn eine einzigartige 
Stellung unter den Organen verleiht. Das weitere 
Wachstum des Gehirns geschieht durch Zunahme der 
Fasermasse und Größerwerden der einzelnen Zellen. 
Zugleich tritt aber von Anbeginn des Lebens an die 
Formausprägung in die Erscheinung, besonders durch 
das Auftreten gefärbter Körnchen im Zellinnern. Da 
diese Zelleinschlüsse im eigentlichen Alter erheblich 
vermehrt sind, hat man davon gesprochen, daß schon 
das Gehirn eines 10jahrigen Kindes Alterserscheinun- 
gen zeige, allerdings ohne daraus die Folgerung zu 
ziehen und dem Alternsbegriff sein negatives Vor- 
zeichen zu nehmen. Daß das Gehirn das gewisser- 
maßen führende Alternsorgan ist, wurde schon früher 
erwähnt; wir können nun hinzufügen, daß es auch das 
führende Entwicklungsorgan ist. Wenn man im 
Experiment einen Entwicklungskeim im Frühstadium 
in zwei Hälften trennt, eine dorsale, welche die Anlage 
des Zentralnervensystems enthält, und eine ventrale 
mit den Anlagen der Baucheingeweide, so entwickelt 
sich die dorsale Hälfte zu einem vollständigen, har- 
monisch differenzierten Organismus, die ventrale zu 
einem nicht lebensfähigen Teilstück. Die Hirnanlage 
hat also die Fähigkeit, in ihrem Halbkeim die Rege- 
neration der verlorenen Bauchhälfte zu induzieren, die 
andere Hälfte kann das Umgekehrte nicht. 

Noch von einem anderen Ausgangspunkt aus läßt sich die 
führende Rolle des ,,Alternsorgans‘‘, wie wir das Gehirn jetzt nennen 
können, für die Formbildungsvorgänge des Ganzen nach der Em- 
bryonalentwicklung demonstrieren. Das ist die Sonderstellung des 
Menschen, den man ja auch das „Gehirntier‘ par excellence ge- 
nannt hat, innerhalb der Säugetierreihe. Die maximale Lebensdauer 
des Menschen übertrifft die der zum Teil wesentlich größeren Säu- 
ger — wie Pferd, Rind, Löwe — um ein Mehrfaches, und Hand in 
Hand damit geht die viel längere Dauer bis zum Eintritt der Ge- 
schlechtsreife und bis zum Wachstumsende beim Menschen. Wie 
der Baseler Zoologe ADoLF PoRTMANN in seinem sehr lesenswerten 
Buch „Biologische Fragmente zu einer Lehre vom Menschen‘ be- 
tont, erreichen auch die anthropoiden Affen nicht entfernt die 
Lebensdauer des Menschen. Während man dem Schimpansen früher 
ein Erreichen des 60. Lebensjahres zubilligte, stellt PoRTMANN fest, 
daß diese Tiere schon zwischen 20 und 30 vollständig vergreist 
sind. Dabei sind die Schwangerschaftszeiten beim Menschen und 
den großen Säugern annähernd die gleichen, andererseits kommt 
das Säugetierjunge viel lebenstüchtiger auf die Welt als der mensch- 
liche Säugling und gewinnt den Rest zur Selbstbehauptung in seiner 
Umwelt rasch hinzu, ohne weiterhin wesentliche Fortschritte zu 
machen. Beim Menschen ist ein großer Teil der Entwicklung zur 
Lebenstüchtigkeit, den das Säugetierjunge im Mutterleibe absolviert, 
in das extrauterine Leben der ersten Jahre verlegt. 

PORTMANN macht einleuchtend deutlich, was diese 
Tatsache für die Wesensverschiedenheit des Menschen 
gegenüber den Tieren bedeutet: Die Entwicklung des 
Säuglings und Kleinkindes geht vonstatten unter der 
Einwirkung der materialen und sozialen Umwelt, der 
Mensch entwickelt sich und — wie wir hinzufügen 
können — er altert in die Welt hinein, die erfahrene 
Welt wird in ihm physische und psychische Gestalt. 

Diesen Gang des Menschenlebens — in Entwick- 
lung und Altern — in die Welt hinein können wir nun 
auch von der Betrachtung des Organismus und seiner 
Teile aus zu verstehen suchen. 

Dazu wird es notwendig, ein paar Begriffe aus der 
Embryonalentwicklungslehre heranzuziehen, nämlich 
den der abhängigen und der Selbstdifferenzierung. 

Ein Beispiel mag die Begriffe erläutern. Bei einem Amphibien- 
keim entsteht die Augenlinse aus dem Bezirk der Außenhaut, auf 
den hin der Augenbecher von innen her zuwächst. Ersetzt man in 
diesem Bezirk das Stück Haut durch ein solches von anderswoher, 
z.B. vom Rücken, so entwickelt sich dieses zur Linse. Das ist ab- 
hängige Differenzierung. — Entnimmt man an einem späteren Zeit- 


punkt der Entwicklung das Hautstück der präsumptiven Linsen- 
bildung, noch ehe von der Umwandlung etwas festzustellen ist, und 
pflanzt es auf dem Rücken ein, so entwickelt es sich dort zur Linse, 
Das ist Selbstdifferenzierung. 

Es ist also offenbar eine Frage der Zeit, ob ein 
Gebilde in abhängiger oder in Selbstdifferenzierung 
entsteht, und zwar ist die abhängige das Primäre. 

Ohne auf weitere Einzelheiten einzugehen, können 
wir feststellen: Jeder Teil im werdenden Organismus 
empfängt, jeder zu seiner Zeit, seine Bildungsnorm, 
wird determiniert, späterhin wird er der Selbstdiffe- 
renzierung unter dieser Norm überlassen. — Voraus- 
geht diesen Differenzierungen eine erste Entwicklungs- 
epoche, wo zunächst eine Zeitlang noch nichts deter- 
miniert ist, wo noch alles zu jedem werden kann. Wie 
der berühmte Versuch von Hans DRIESCH gezeigt hat, 
der das Seeigelei auf dem Erstfurchungsstadium in die 
zwei Zellen trennte, ist nicht einmal die Tatsache der 
Individualität von Anfang an festgelegt, es ent- 
wickelten sich zwei harmonisch ausgebildete Larven, 
nur von gegen die Norm auf die Hälfte reduzierter 
Größe. — 

Was bedeutet dieser zeitliche Gang für das Ganze 
des individuellen Lebens? Er bedeutet eine kontinu- 
ierliche Abnahme der Fülle des Möglichen, Zunahme 
des Verwirklichten, — Leben in Entwicklung und 
Altern ist Verwirklichung. 

Die im engeren Sinne so benannte Entwicklungs- 
geschichte findet ihr Ende in der Funktion der ver- 
schiedenen Organe, also z.B. des Herzens, der Lungen, 
Nieren usw. 

Dieser Funktionsbeginn liegt keineswegs für sämt- 
liche Organe bei einem und demselben Zeitpunkt; einige 
von ihnen beginnen schon im Mutterleibe zu funktio- 
nieren, vor allem das Herz, — andere, wie manche 
Hormondrüsen und die generativen Organe, treten erst 
etliche Jahre nach der Geburt in Aktion, und es ist 
durchaus im Bereich des Möglichen, daß manche 
Organe oder Organteile erst im weiteren Leben be- 
ansprucht werden. Man hat unter der Themastellung 
„Verjüngungsdrüsen‘ nach solchen Funktionsträgern 
gesucht, gesicherte Erkenntnisse gibt es auf diesem 
Gebiet der Alternsforschung nicht. 

Was stellt nun dieser zeitliche Ablauf von Form- 
bildung zur Funktion, den wir Entwicklung nennen 
und mit dem Alternsgange in eine Linie bringen, auf 
das Ganze des individuellen ‘Lebens und sein Ver- 
hältnis zur Umwelt gesehen, dar?‘ Die Hereinnahme 
von Welt in den vitalen Raum des Individuums und 
damit zugleich die Verweltlichung des Individuums; das 
gilt beim Menschen für Physis und Psyche. 

Jedes funktionierende Organ bewährt zu seinem 
Teile die Gesetzlichkeit der Natur, und da es das tut, 
ist seine Funktion restlos durch die wissenschaftliche 
Erkenntnis aufzuklären, auf Gesetzmäßigkeiten der 
Natur zurückzuführen. Das gilt von allen Organen 
und Organsystemen, deren Funktion grundsätzlich zeit- 
los, gleichbleibend, zirkulär ist; das Paradigma ist der 
Blutkreislauf. Es gilt nicht von den Organen oder 


‚besser: Vitalen Bildungen, soweit sie Träger der Zeit- 


gestalt des Lebens sind, in erster Linie nicht von dem 
„Alternsorgan schlechthin‘, dem Gehirn. Obwohl ich 
mir bewußt bin, daß ich damit auf Widerspruch stoßen 
werde, wage ich die Behauptung, daß das Lebens- 
geschehen in diesem Bereich uns ewig ein Geheimnis 
bleiben wird. So wenig ein Mensch es vermag, sich 
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aus der Wirklichkeit seiner geschichtlichen Existenz 
zu lésen, sein zeitliches Dasein gleichsam von auBen 
zu betrachten, so wenig kann Lebendiges in der wissen- 
schaftlichen Erkenntnis sich über seine Zeitlichkeit 
erheben, denn das wire gleichbedeutend mit der Er- 
schaffung des Lebens. — 

Es war das vornehmliche Anliegen dieser Dar- 
stellung, die Auffassung zu begründen, daß das Altern 
nicht nur die Sache einer bestimmten, späteren Epoche 
des individuellen Lebens ist, sondern den ganzen 
Lebensablauf begleitet oder besser: ihn darstellt. 

Damit soll natürlich nicht geleugnet werden, daß 
das Altern auch einen negativen Aspekt hat; wir 
sprachen ja schon von der Abnahme der Breite des 
Möglichen, die mit jeder Verwirklichung verbunden 
ist. Das gilt nicht nur von der formbildenden Kompo- 
nente, auch die Leistungsfähigkeit der Funktions- 
systeme nimmt mit dem Altern ab. 

Daß es aber abwegig ist, diese Vitalitätsabnahme nur durch 
Abnutzung und Verschleiß zu erklären, das ergibt sich schon aus 
der Tatsache, daß die Funktionsoptima für wesentliche physische 
und psychische Leistungen beim Menschen lange Zeit vor der im 
engeren Sinne als Alter bezeichneten Lebensepoche liegen. Für die 
meisten sportlichen Betätigungen liegen die Höchstleistungen zwi- 
schen dem 20. und dem 30. Lebensjahr, und das gleiche gilt für die 
durch Psychotestversuche zu erfassenden Leistungen des Gedächt- 
nisses, der Lernfähigkeit, der Konzentration usw. — Es wäre doch 
absurd, die Zeit jenseits der 30 schon als Alter mit negativem Vor- 
zeichen zu bezeichnen. Nach dem vorgebrachten Erfahrungsstoff 
ist aber auch eine Auffassung abzulehnen, die den Lebensablauf auf 
zwei gleichzeitig und gegensinnig verlaufende Prozesse gründen 
sollte, einen als Entwicklung und Reifung bezeichneten positiven 
und einen negativen, Altern genannt, gewöhnlich als Aufbau und 
Abbau unterschieden. Es wurde ja schon versucht, beide Prozesse 
in Bildung und Ausprägung der Form für die ganze Lebenszeit in 
Anspruch zu nehmen. 

Es wurde gesagt, daß Entwicklung und Altern des 
Menschen in die Welt hinein geschehen, daß sie die 
Bildung der Persönlichkeit aus dem Material der 

Welt darstellen. Das Leben Goethes ist das für alle 
‘ Zeiten gültige Paradigma hierfür. Was wir vorhin 
als Altern in die Welt hinein bezeichneten, ist ja nichts 
anderes als die Binsenwahrheit, daß der Vorzug des 
eigentlichen Alters vor der Jugend in der erworbenen 
Lebenserfahrung besteht. Für alle menschlichen Lei- 
stungen, bei denen die Fülle des Erlernten und Er- 
fahrenen eine wesentliche Rolle spielt, liegen darum 
auch die Optima nicht vor dem 30. Lebensjahre, sie 
können sich bis ins hohe Alter verschieben, wie die 
Spätwerke großer Künstler und Dichter belegen. Im 
allgemeinen gilt wohl die Regel, daß, zumal in der 
Wissenschaft, die entscheidenden Konzeptionen in den 
jüngeren bis mittleren Jahren gefaßt werden, daß die 
Ausarbeitung bis in das höhere Alter hineinreicht. 


Auch hier bestätigt sich also das Nacheinander im 
Überwiegen der Formbildung und der Formaus- 
prägung. 

Es bleibt uns noch übrig, in einer Art von Gesamt- 
schau den im Altersgange realisierten Lebensablauf 
des Individuums, des Menschen im besonderen, zu 
überblicken. 

Der große deutsche Biologe KARL ERNST VON BAER 
hat den Satz geprägt: „Die Entwicklungsgeschichte 
des Individuums ist die Geschichte der wachsenden 
Individualität in jeglicher Beziehung.“ . 

Dieses Wort gilt nicht nur von der eigentlich so 
benannten Entwicklungsepoche, es gilt für den ganzen 
Lebensablauf. Daß die Individuen im Laufe des 
Lebens immer verschiedener voneinander werden, das 
hatten wir schon bei den Alternsuntersuchungen ge- 
sehen; es wird weiter bestätigt durch die Versuche der 
Transplantation von Gewebsteilen von einem Indi- 
viduum auf das andere; sie gelingt nur im jugendlichen 
Status. Die wachsende Verschiedenheit der Individuen 
von einander bedeutet ja aber die zunehmende Be- 
sonderheit jedes einzelnen, und ebenso ist fortschrei- 
tende Formausprägung identisch mit zunehmender 
Individualität. 

Was bedeutet das für das seelische Leben? Es 
bedeutet die zunehmende Vereinsamung des Menschen 
bis zur letzten, vollendenden Einsamkeit: dem Tod. 
Entsprechend sind die typischen seelischen Fehler des 
höheren Alters Egoismus, Eigensinn, Rechthaberei und 
Geiz, von welchen oft selbst in den jüngeren Jahren 
hilfsbereite und weitherzige Menschen befallen werden. 

Muß der Mensch notwendig diesen Weg der zu- 
nehmenden Schrumpfung, Erstarrung im eigenen Ich 
gehen? Wer kennte nicht die Gestalten der milden, 
duldsamen, allem Menschlichen aufgeschlossenen 
Greise und Greisinnen ? Wie das Ganze des Menschen- 
lebens, ist auch das Altern nicht nur ein unvermeid- 
licher Schicksalgang, sondern eine Aufgabe. Wir sagten 
es schon: Aus dem Alternmüssen soll ein Alternkönnen 
werden. Wenn im Organismus das Gehirn das über- 
geordnete Organ, das Alternsorgan ist, so darf in der 
Seele des Menschen das verweltlichte Teil den gei- 
stigen Kern nicht überwuchern. Nur so kann sich die 
Bestimmung des Menschen erfüllen, die Bestimmung, 
mit dem Altern in die Welt hinein das Altern über die 
Welt hinaus, das Altern in den Geist zu verbinden. 
Nur so braucht der Tod nicht nur ein Enden zu sein, 
er kann ein Münden werden. 


Physiologisches Institut der Universität Göttingen. 
Eingegangen am 9. Oktober 1953. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Für die Kurzen Originalmitteilungen sind ausschließlich die Verfasser verantwortlich. 


Ein Kond ti nzähler 
mit kontinuierlicher Übersättigung. 

Fortschritte auf luftelektrischem und meteorologischem 
Gebiet sind durch verbesserte Meßmethoden zu erwarten, die 
elektronische Hilfsmittel benützen. Man erhält auf diese Weise 
Geräte mit kurzer Einstellzeit und kontinuierlicher Anzeige, 
die einfach zu bedienen sind und nur geringer Wartung be- 
dürfen. Dies ist besonders wichtig für Orte mit rasch schwan- 
kenden Meßgrößen, z.B. für Großstädte, wo es jetzt gelungen 
ist, viele Einzeleffekte mit Hilfe solcher Geräte aufzuklären!). 
Im einzelnen seien erwähnt Instrumente zur Messung des 


Potentialgradienten?), des vertikalen Leitungsstromes?), der 
Zahl der Kleinionen‘) und der elektrischen Raumladungs- 
dichte5). Dabei lassen sich sogar die teuren Elektrometer- 
röhren durch einfache Verstärkerröhren ersetzen. Für luft- 
elektrische, meteorologische, bioklimatische und andere 
Untersuchungen sucht man seit geraumer Zeit nach einem 
Registriergerät für die Zahl der atmosphärischen Konden- 
sationskerne, das ähnliche Eigenschaften aufweist. Die bis- 
herigen Versuche in dieser Richtung®),?),®) zielen auf die 
Automatisierung der üblichen Zählmethode durch Expansion 
feuchtigkeitsgesättigter Luft ab. 


| 
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Neuerdings ist es uns gelungen, einen schnell auflésenden 
Kernzähler zu entwickeln, bei dem die zu untersuchende Luft 
kontinuierlich einer Übersättigung unterworfen wird. Fig. 1 
zeigt das Prinzip: die kernhaltige Luft wird mit einer Strö- 
mungsgeschwindigkeit von 5 cm/sec in eine Meßkammer ein- 
geleitet, mit Feuchtigkeit gesättigt und in einem konstanten 
Verhältnis mit Chlorwasserstoffgas gemischt. Da der Wasser- 
dampfdruck über Salzsäuretröpfchen geringer ist als über einer 


Wasser 


Meßküveite 
Zulinder- - 
kondens. 


Wasserstrahl- 


| 


Fig. 1. Kondensationskernzähler mit kontinuierlicher Übersättigung. 
Prinzip der Anordnung. 


J 


Oberiläche reinen Wassers, Tröpfchenbildung also unter Ver- 
kleinerung der freien Energie verläuft, so ist die Luft bei 
Anwesenheit von Chlorwasserstoffgas mit Wasserdampf über- 
sättigt, und die Kondensationskerne fallen als Nebeltröpfchen 
aus. Diese Art der Übersättigung wurde schon von VoLL- 
RATH®) beim Bau einer kontinuierlichen Diffusionsnebel- 
kammer angewandt. Die Dichte des entstehenden Nebels 
wird durch zwei Vakuum-Photozellen in Differentialschaltung 


4 


Pr 
| ¥ 

Ss 

J 


Fig. 2. Beispiel einer Originalregistrierung. Es bedeuten: N, Zahl 

der atmosphärischen Kondensationskerne; n;,n_ Zahl der posi- 

tiven und negativen Kleinionen; o elektrische Raumladungsdichte 
der Luft; E elektrischer Potentialgradient. 


gemessen, wobei das Licht einer Lampe die eine Zelle direkt, 
die andere nach zweimaligem Durchlaufen der Kammer trifft. 
Durch Wahl einer entsprechenden Übersättigung kann der 
Meßbereich mit dem des üblichen ScHorzschen Kernzählers 
in Übereinstimmung gebracht werden. Alle mit Chlorwasser- 
stoff in Berührung kommenden Teile lassen sich aus Glas 
herstellen, so daß keine Werkstoffschwierigkeiten auftreten. 
Auch hat die Anordnung keine beweglichen Teile, zum Durch- 
saugen der Luft genügt eine Wasserstrahlpumpe. Die Wartung 
der Apparatur beschränkt sich auf das Füllen des Gasometers 
mit Chlorwasserstoff, was bei einem Inhalt von 30 Litern alle 
12 Std zu geschehen hat. 

Durch die völlig kontinuierliche Messung wird es möglich, 
nach Verstärkung mit einem einfachen Gleichstromverstärker 
ein normales Registrierinstrument anzuschließen, beispiels- 
weise einen der handelsüblichen Schreiber. Es kann aber auch 
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direkt mit Hilfe eines Galvanometers registriert werden. Die 
gegenwärtige Anordnung spricht mit einer Zeitkonstanten von 
41min an. In Fig. 2 ist ein Stück eines Original-Registrier- 
streifens wiedergegeben, der den Zusammenhang des Verlaufs 
der Kernzahl mit der Zahl der positiven und negativen Klein- 
ionen, der elektrischen Raumladungsdichte und des Potential- 
gradienten zeigt. Dabei liegt die Meßstelle der letzten beiden 
Größen auf dem Institutsdach, in einem vertikalen Abstand 
von 12m über dem Meßort der übrigen Größen. 

Eine genaue Beschreibung und die Theorie des Kernzählers 
wird an anderer Stelle gegeben. Für die zur Verfügung ge- 
stellten Mittel haben wir der Deutschen Forschungsgemein- 
schaft zu danken wie auch Herrn Professor Dr. H. O. KNESER 
für wertvolle Unterstützung. 


Physikalisches Institut der Technischen Hochschule Stuttgart 
und Max-Planck-Institut für Physik der Stratosphäre Weissenau. 


W. Hott und R. MÜHLEISEN. 
Eingegangen am 31. März 1954. 


1) MUHLEISEN, R.: Z. Geophys. (Sonderbd.) 1953, 142. 

2) EHMERT, A., u. R. MUHLEISEN: Z. angew. Phys. 5, 43 (1953). 

3) Kasemir, H. W.: J. Atmosph. Terr. Phys. 2, 32 (1951). 

4) MÜHLEISEN, R., u. H. CREUTZBURG: In Vorbereitung. 

5) MUHLEISEN, R., u. W. Hott: Geofisica pura e Applicata 22, 
189 (1952). 
( 6) BrapBury, T.E., u. H. J. Meuron: Terr. Magn. 43, 231 
1938). 

7) Vonnecut, B.: Proc. First National Air Poll. Symposium 
1, 36 (1950). 

8) VERZAR, F.: Arch. Meteor. Geophys. Bioklim. A 5, 372 (1953). 

®) VoLLRATH, R. E.: Rev. Sci. Instr. 7, 409 (1936). 


Zur Leitfähigkeit des Siliciums. 

In der Literatur bestehende Unklarheiten gaben Anlaß, 
die Eigenleitung des Siliciums an Proben hohen spezifischen 
Widerstandes und hoher Trägerbeweglichkeit über einen mög- 
lichst großen Temperaturbereich nachzumessen. 
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Fig. 1. Temperaturgang der Leitfahigkeit von Silicium. 


Das zur Verfiigung stehende hochgereinigte n-leitende 
Silicium wurde in Zusammenarbeit mit E. WIBERG und 
E. AMBERGER, Universität München, gewonnen. Die Probe 
mit höchstem spezifischem Widerstand war polykristailin und 
zeigte sowohl am hoch- als auch am niederohmigen Ende im 
Temperaturgang des Störleitungsastes beträchtliche Anoma- 
lien (Fig. 1, Kurve 1a, b), so daß auf Sperrschichten an Korn- 
grenzen geschlossen werden kann. 

Um nicht nur den Bandabstand E, sondern auch die 
Mengenkonstante A in der Formel 
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sicherzustellen, wurden aus Proben geringeren spezifischen 
Widerstands einkristalline Bereiche herausprapariert. 

Die Abmessungen waren bei Probe 2: 12x2x2 mm, bei 
Probe 3: 5x 2,3 x 1,7 mm. 

Nach Ausweis der Harr-Effektmessung war in beiden 
n-leitenden Proben bei Zimmertemperatur eine Elektronen- 
beweglichkeit von 1200 + 100 cm?/Vs erreicht, die somit der 
größten bisher an Silicium gemessenen Elektronen-Drift- 
beweglichkeit!) entspricht. Auch zeigt der Störleitungsast 
den zu erwartenden Gang (s. Fig. 1, Kurve 2, 3). Die Eigen- 
leitungsgeraden decken sich völlig mit der der Probe 1. 

Schließlich wurde eine defektleitende Probe (Fig. 1, 
Kurve 4) untersucht. Auch bei ihr wird, nach der durch die 
geringere p-Beweglichkeit hervorgerufenen Unterschneidung, 
die gleiche Eigenleitungsgerade erreicht. 

Aus der Eigenleitungsgeraden ergaben sich für den Band- 
abstand und die Mengenkonstanten 


E = 1,12eV, 
A = 91-10 + 10%. 


Diese Werte stehen in guter Übereinstimmung mit den von 
PEARSON und BARDEEN?) — an Proben mit bedeutend ge- 
ringerer Beweglichkeit im Störleitungsbereich — gefundenen 
Werten. Der von ConwELL?) angegebene Wert der Mengen- 
konstante 

A = 3,4 


konnte also von uns nicht bestätigt werden. 


Mitteilung aus dem Werkstoff-Hauptlaboratorium der Sie- 
mens & Halske AG., Karlsruhe (Baden). 


W. HEyYwanc, M. ZERBST und F. BISCHOFF. 
Eingegangen am 8. Mai 1954. 


1) Haynes, J. R., u. W.C. WestpHAL: Physic. Rev. 85, 680 
(1952). 

8) Pearson, G. L., u. J. BARDEEN: Physic. Rev. 75, 865 (1949). 

3) ConwELı, E. M.: Proc. I.R.E. 40, 1327 (1952). 


Über die Bedeutung der Trägerhärte 
fiir die orientierte Kristallabscheidung (Epitaxie). 

A. NEunaAus!*) gelang es (1949) in systematischen Unter- 
suchungen über die Bedeutung der Trägerhärte und Träger- 
temperatur für die orientierte Kristallabscheidung nicht, auf 
harten Silikaten eine Orientierung von organischen Substanzen 
zu erzielen. Wegen der niedrigen Schmelztemperatur der or- 
ganischen Substanzen wurde bei ihnen nur eine Trägerer- 
wärmung bis zu 200° C vorgenommen. Da sie jedoch nicht zur 
Orientierung führte, wurde zu höherschmelzenden Gastsub- 
stanzen (Alkalihalogeniden) und zu höherer Trägererwärmung 
übergegangen. Für den Orientierungsbeginn von Alkalihalo- 
geniden auf Orthoklas (Moßhärte H = 6) wurden z.B. die fol- 
genden charakteristischen Temperaturen ermittelt: KBr 
340° C, KCl 360° C, NaCl 500° C. Versuche mit NaCl als an- 
organischer Gastsubstanz ergaben auf Cyanit (H = 4 bis 4,5/ c, 
5 bis 7 / b) als Träger selbst bei 600° C keine Orientierung, 
hingegen auf (110)-Hornblende (H = 5 bis 6) ebenso wie auf 
Orthoklas bei etwa 500° C. 

Zu den von A. NEUHAUS aus seinen Untersuchungsergeb- 
nissen gezogenen Schlußfolgerungen, die von der Annahme 
einer Beziehung zwischen dem TAMMANN-Quotienten begin- 
nenden Platzwechsels und der Trägertemperatur des Orien- 
tierungsbeginns ausgehen, und die nach seiner Ansicht ,,die 
negativen Orientierungsbefunde auf fast allen harten Trägern, 
insbesondere auf Diamant‘ vom Aktivierungsstandpunkt her 
gut verständlich machen, sei auf die unter NEUHAUS!>°) (1952) 
angegebenen Abhandlungen verwiesen. Geht man von den 
mit Hilfe einiger gemessener Orientierungstemperaturen korri- 
gierten TAMMANN-Quotienten aus, so ergeben sich nach 
A. NEUHAUS „allgemein für harte Träger und besonders für 
harte und polare bzw. semipolare Träger Aktivierungstempera- 
turen, die die bisherigen OrientierungsmiBerfolge für diese 
Träger leicht verstehen lassen‘, so z.B. für Quarz (H=7), 
~830° C (semipolare Bindung), Korund (H=9) 900° C 
(ionogen berechnet), Diamant (H=10) ~2000°C (unpolar) 
[unkorrigiert: Diamant —2700° C, Cyanit ~ 950° C (ionogen), 
Orthoklas ~600°C und Korund ~1100°C (ionogen)]. — 
J. WıLLems?) stellte schon 1951 fest, daß Pentachlorphenol 
auf Orthoklas und Cyanit bereits bei einer Trägertemperatur 
von 65°C ohne weiteres zur Orientierung gebracht werden 
kann. — Neuerdings (1953) berichtete J.C. Monet?) über 
orientierte Aufwachsungen auf Cyanit, Orthoklas, Euklas 


(H=7,5), Topas (H=8) und Diamant bei Trägertempera- 
turen bis zu 190°C. Besonders bemerkenswert sind hier die 
orientierten Aufwachsungen von HgBr, und Hg], auf Euklas, 
Topas und Diamant bei 130° C bzw. 135° C. 

Zur Ergänzung der vorerwähnten positiven Orientierungs- 
befunde auf harten Trägern sei hier noch über von mir in- 
zwischen erhaltene neue orientierte Aufwachsungen auf harten 
Trägern berichtet. Es ließen sich orientieren: 


Pentachlorphenol bei einer Trägertemperatur von 90° C auf 
(001) — Topas (1010) — Quarz (H = 7), 
NH, bei einer Trägertemperatur von 240° C auf 
(010) —- Orthoklas (1010) — Quarz, 
Anthrachinon bei einer Trägertemperatur von 180°C auf 
(0001) — ß-Korund (H = 7) (001) —- Epidot (H = 6,5) 
(100) — Pyrit (H=6 bis 6,5) 
(110) — Hornblende (H=5 bis 6) 
(1011) — Quarz (001) und (010) — Orthoklas. 


Die Gastsubstanzen wurden in der bereits früher?) be- 
schriebenen Weise bei normalem Druck aufsublimiert. 


Auf die Ermittlungen der für die Erzielung einer Orien- 
tierung minimalen Trägertemperaturen wurde ebenso wie bei 
den Versuchen von J.C. Monet verzichtet; diese Minimal- 
temperaturen dürften zumindest bei einem Teil der Träger- 
kristalle noch beachtlich unter den angegebenen Temperaturen 
liegen. 

Krefeld. 


J. WILLEMs. 
Eingegangen am 11. Juni 1954. 


1) NEUHAUS, A.: (a) Fortschr. Mineral. 1949, 58. — (b) Angew. 
Chem. 64, 158 (1952). — (c) Z. Elektrochem. 56, 453 (1952). 

2) Wittens, J.; Naturwiss. 38, 211 (1951). 

8) Monet, J.C.: C. R. [Paris] 237, 342 (1953). 


Diskontinuierliche Anlaufschichten auf Kupfer. 


Anlaufschichten entstehen auf Festkérpern durch deren 
chemische Reaktion mit einem umgebenden Medium; ein 
Beispiel hierfiir ist etwa die Oxydation von Metallen. Bildung 
und Wachstum solcher Schichten interessieren besonders im 
Hinblick auf die Korrosionsfestigkeit der Unterlage. In 
experimentellen und theoretischen Arbeiten wurden bisher nur 
kompakte Anlaufschichten behandelt; von diesen kann eine 
einheitliche Dicke angegeben werden. Man kennt das ge- 
legentliche Aufreißen dieser Schichten infolge ihrer inneren 
Spannungen; dann setzt die Korrosion nach vorübergehender 
Hemmung wieder verstärkt ein. PFEFFERKORN beobachtete 
mit dem Elektronenmikroskop auf der Oberfläche von Metall- 
oxydschichten herausragende, nadel- oder blättchenförmige 
Kristalle?). 

Wir haben die Anfangsstadien der Oxydation von Kupfer 
im Hochtemperaturmikroskop?) untersucht; dabei zeigen sich 
— abhängig von dem verwendeten Sauerstoffdruck — ver- 
schiedene, zum Teil neuartige Erscheinungen. Das sehr reine 
Kupfer (Fremdmetalle unter 2 - 10°) wurde im Hochvakuum 
auf einem stromdurchflossenen Wolframband aufgeschmolzen 
und entgast. Durch asymmetrische Abkühlung entstanden 
halbkugelförmige Einkristalle mit blanker, leicht gewellter 
Oberfläche. Ihre gute Qualität und die Sauberkeit ihrer Ober- 
fläche folgt aus Elektronenbeugungsversuchen in Reflexion); 
es zeigten sich LavE-Punkte und KıKucHı-Systeme in großem 
Kontrast. 

Bei 1 Torr Luft und 300° C entstehen auf diesen Kristallen 
Anlaufschichten mit wechselnden Interferenzfarben [Farb- 
aufnahme in #)]. Sie sind nach ihrem optischen Eindruck 
kompakt und liefern, wenn sie weiterwachsen, dickere Oxydul- 
schichten, deren Gitter nach bestimmten Regeln mit dem 
Mutterkristall verknüpft ist5). Bei 5-10-% Torr Luft und 
500° C erkennt man nach kurzer Reaktion winzige Keime, 
die in einigen Minuten zu größeren Kristalliten auswachsen. 
Sie erscheinen bei gekreuzten Polarisatoren rot auf dunklem 
Untergrund; um die (113)-Pole des Kupfers sind die Kristallite 
auf konzentrischen Kreisen angeordnet (Fig. 1), derselbe Pol 
der Unterlage spielt auch bei den dickeren Oxydulschichten 
eine ausgezeichnete Rolle®). Gelegentlich zeigen die Kristallite 
eine definierte Tracht. Diese Erscheinungen sind nicht etwa 
vom Wolframträger induziert, denn sie entstehen auch auf 
mit Hochfrequenz aufgeheiztem Kupfer. 
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Elektroneninterferenzen an diesen diskontinuierlichen 
Anlaufschichten liefern fast unverändert das Diagramm des 
reinen Kupfers; die aufgewachsenen Kristallite machen sich 
aus geometrischen Gründen kaum bemerkbar. Hieraus folgt, 
daß das Kupfer zwischen den Kristalliten höchstens von einer 
monatomaren Fremdschicht bedeckt ist. Der bei der Oxyda- 
tion auf das Kupfer auftreffende Sauerstoff wird demnach 
reflektiert, oder er diffundiert so lange auf der Oberfläche, bis 
er sich an einen Oxydulkristalliten anschließt. 

Erhitzt man eine solche Probe bei gleichem Luftdruck oder 
bei Hochvakuum auf 900°C, so verschwinden die Kristallite 
sehr rasch. Sie lösen sich im Kupfer auf, denn bei der fol- 
genden Abkühlung zeigen sich auf der Kupferoberfläche plötz- 
lich Ausscheidungen, und zwar meist in dendritischer Form; 
auch sie sind im polarisierten Licht leuchtend rot‘). 

Bei Luftdrucken über .2*10”? Torr und etwa 900°C 
bildet auch der Wolframträger merklich Oxyd. Dieses geht 
mit dem Kupferoxydul eine Verbindung ein, die zunächst 


Omin 20° 


11min 500° 


Fig. 1. Wachstum von Oxydulkristalliten auf Cu(113) bei 
Torr Luft. 


flüssig ist. Die Schmelze zeigt Interferenzfarben gleicher 
Dicke, sie bewegen sich bei wechselnder Temperatur über die 
Kupferoberflache. Um 650°C erstarrt die Verbindung zu 
langen Nadeln, die Farben verschwinden). Mit einem Träger 
aus Molybdän beobachtet man die gleichen Erscheinungen; 
die Verbindung von Molybdänoxyd und Kupferoxydul er- 
starrt um 450° C. 

Herrn Professor Dr. W. KosseEt danken wir für die Arbeits- 
möglichkeit in seinem Institut und für sein freundliches Inter- 
esse. 


Tübingen, Physikalisches Institut der Universität. 


E. MENZEL und W. STössEL. 
Eingegangen am 17. Mai 1954. 


1) PFEFFERKORN, G.: Naturwiss. 40, 551 (1953). 

2) MEnzEL, E.: Optik 10, 407 (1953). 

3) MENzEL-Kopp, CHR., u. E. MEnzeEL: Z. Naturforsch. 8a, 488 
(1953). 

4) MENzEL, E.: Photogr. u. Wiss. 2, H. 3 (1953). 

5) MEnZEL, E.: Ann. Physik 5, 163 (1949). 


Paramagnetic Resonance in some molecular Compounds; 
a new Class of Biradicals. 


According to a quantum mechanical theory developed by 
MULLIKEN}) the lowest state of a 1:1 molecular compound is, 
to a first approximation, a state A + D in which the complete 
molecules A and D are held together by nonbonding forces, 
such aS VAN DER WAALS forces, etc. Due to the transfer of 
an electron from D to A, the next excited state is a ‘‘dative’’ 
state A~ — D*. Both these states are singlets and, according 
to MULLIKEN, resonance between them is essential for the 
stability of the compound. Transitions between these levels 
account for the characteristic absorption spectra of such 
compounds (‘‘charge-transfer’’ spectra). 

We shall consider the ionic state in more detail. If both 
components, A and D, are molecules with completely filled 
electron shells, the free ions, A~ and D*, each have one un- 
paired electron and both are in a doublet state. In the com- 
pound there will be a, generally weak, interaction between 
the electrons and we now have a singlet and a triplet state. 


MULLIKEN only considers the singlet state, which is adequate 
for a discussion of the optical absorption spectra. The para- 
magnetic triplet state will be too high to be appreciably 
populated at room temperature and such compounds should 
be diamagnetic. The diamagnetism of molecular compounds 
so far measured agrees with this?). 

It occurred to us that there might be molecular compounds 
where the ionic stale is the lower of the two states, i.e., the 
compound is chiefly ionic. This could happen if the two com- 
ponents differ greatly in their electronegativities. For example 
when component 4 is a very powerful oxydising agent and D 
is strongly reducing. In this case the complex is chiefly held 
together by ionic forces, and resonance between A+ D and 
A-—D* is probably less important for the stability of the 
molecular compound than in the case discussed above. Now, 
if the ionic state is lower, the triplet state mentioned before 
will not be far from the ground state; then the compound may 
be paramagnetic, although the constituents A and D them- 
selves are diamagnetic. But paramagnetism will only be 
observable if the triplet is low enough to be appreciably 
populated at the temperature of measurement. This para- 
magnetic level may be low if there is a large enough difference 
between the redox potentials (a measure of electronegativity) 
of A and D, and also if there is only a small overlap of the 
charge clouds of the unpaired electrons. Other things being 
equal, such an overlap tends to decrease if A and D contain 
bulky groups. Compounds in which these conditions are 
fulfilled would be comparable with biradicals (e. g. porphy- 
rindine)*). Hence we suggest the name biradical molecular 
compounds. Weıss*) has envisaged the existence of ionic 
molecular compounds, A-D*, but the possibility of para- 
magnetism does not seem to have been discussed before. 

It seemed to us that substances of this type might be 
found in the series of molecular compounds described by 
W. ScHLEnkK5), which consist of aromatic diamines and qui- 
nones. A typical example is the complex of N,N,N’,N’- 
tetramethyl p-phenylene diamine (I) and tetrachloro-p-benzo- 
quinone (II); (I) can easily undergo oxidation by the loss of 
one electron and (II) has a high oxidation potential, that is, 
easily accepts electrons. Our measurements by the method 
of paramagnetic resonance®) show that several of these com- 
pounds are in fact paramagnetic, which suggests that here the 
ionic state is lowest. In table 1 we have collected the re- 
sults obtained so far in the crystalline solids at 90° K. The 
relative susceptibility per mole, %y, is calculated from the 
strength of the paramagnetic absorption. Xy should increase 
with decreasing singlet-triplet splitting, provided the singlet 
is lowest, and we shall assume this. 


Table 1. 
Relative re- Relative x 
Molecular complex dox potential ( bitr uM 
of p-phenylene diamine with quinone in| ts) 
benzene *) 
(1) | p-benzoquinone*)®) . . 0-771 V- | diamagnetic 
tetrachloro p-benzoquinone. . . 0-742 V 
tetrabromo p-benzoquinone. . . 0-746 V 0-30 
tetraiodo p-benzoquinone.. . 70 
Molecular complex of N,N,N’,N’- 
tetramethyl p-phenylene dia- 
mine with 
(2) | p-benzoquinone . ....... 0:771V 0-1 
tetrachloro p-benzoquinone *). . 0-742 V 0-2 
| tetrabromo p-benzoquinone. . . 0-746 V 2-0 
tetraiodo p-benzoquinone . . . | —°) 20-0 
(3) | 2:5 dimethyl 3:6 dibromo 
p-benzoquinone. ...... 0-643 V 0:06 
2:6 dichloro p-benzoquinone . . 0-740 V 50 
tetrabromo o-benzoquinone 0:860 V 40-0 


*) The substances marked (*) have been prepared by SCHLENK 
(l. c.); all the others have not been prepared before. 

a) The value for p-benzoquinone has arbitrarily been taken 
as 0.711 V. Hunter, W. A., and D. E. Kvarnes: J. Amer. Chem. 
Soc. 54, 2878 (1932). — Kvatnes, D.E.: J. Amer. Chem. Soc. 
56, 668, 671, 2487 (1934). 

b) In this substance two diamine molecules are combined with 
five quinone molecules (SCHLENK, 1. c.). 


©) No numerical value seems to have been reported. 


| 
| 
4min 480° 6min 500° | ‘ 
| | 
| 
| 
| 
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In the series of homologous compounds in section (1) 
and (2) of the table 1, the redox potentials of the quinones and 
the radii of the substituents increase simultaneously. In 
agreement with our prediction this is accompanied by an 
increase of the strength of paramagnetic absorption. The 
substances in section (3) require a more detailed discussion, 
which will be given elsewhere. Further measurements, which 
should give information about the magnitude of the singlet- 
triplet splitting are being carried out at present. A number 
of other properties of some of these biradical compounds 
support the picture we have given above. The solutions of 
compounds derived from (I) in strongly polar solvents are 
deep blue-redt). Solutions in non-polar solvents, however, 
are nearly colourless, but on adding to this colourless solution 
water or acetonitrile, the same intense blue-red colour appears. 
This is what we might expect if the complex splits preferen- 
tially into the uncharged components, A and D, in the non- 
polar solvent, whereas in polar solvents dissociation into ions, 
A and D*, occurs. In support of this we have found that a 
dilute solution of (I) and (II) gives an optical absorption 
spectrum in the visible range nearly identical to that of the 
singly charged ion of (I). 

We are indebted to the Rritish Council for the award of 
a scholarship (H. K.), Oxford University for the award of a 
Pressed Steel Company Limited research fellowship (D. B.) 
and the Department of Scientific and Industrial Research for 
a maintenance grant (A. C. R.-I.) during the tenure of which 
these researches were carried out. 


Dyson Perrins Laboratory, Oxford, England. 


H. KAINER. 
Clarendon Laboratory, Oxford, England. 


D. Birt and A. C. RosE-INNEs. 
Eingegangen am 11. Juni 1954. 


+) These phenomena are less marked in the case of the compounds 
with p-phenylenediamine, which give far less stable solutions. 

1) MULLIKEN, R.: J. Amer. Chem. Soc. 74, 811 (1952). 

2) See for example SauNney, R.Cu., S!L. AGGARwAL and 
M. SincH: J. Indian Chem, Soc. 23, 335 (1943). — MıkHaıL, H., 
and F. G. Bappar: J. Chem. Soc. 1944, 590. 

3) MOLLER, E.: Fortschr. chem. Forsch. 1, 325 (1949). 

4) Wess, J.: J. Chem. Soc. 1942, 245, The idea of ionic mole- 
cular compounds has originally been put forward by E. Weıtz. 
Z. Elektrochem. 34, 538 (1928), but he apparently had in mind 
structures of the type A~-D**. 

5) SCHLENK, W.: Liebigs Ann. 368, 281 (1909). 

6) BLEANEY, B., and K. W.H.STEvENs: Rep. Progr. Physics 
16, 108 (1953). 


Polarographische Bestimmung der Hydrolysegeschwindigkeit 
acylierter p-Nitroverbindungen. 


Die Nitrogruppe in aromatischen Verbindungen wird 
polarographisch im allgemeinen in einer einzigen vierelek- 
tronigen Stufe zur Hydroxylamingruppe reduziert, nur bei 
einigen p-substituierten Nitrobenzolen, wie p-Nitranilin und 
p-Nitrophenol erfolgt die Reduktion im gesamten py-Bereich 
— bei Abwesenheit oberflächenaktiver Inhibitoren — in 
einer sechselektronigen Stufe bis zum Amin!). Da auch die 
Ester des p-Nitrophenols und p-Nitranilins Diffusionsstrom- 
stärken entsprechend z=4 ergeben, ist mit einer hydrolyti- 
schen Spaltung nicht nur eine enger begrenzte, den geänderten 
Substituenten entsprechende Stufenverschiebung [Halb- 
stufenpotentialänderung?)] verbunden, sondern auch ein An- 
wachsen des Diffusionsstromes im Verlauf der Verseifungs- 
reaktion um die Hälfte des Ausgangswertes (Verhältnis der 
Stufenhöhe 4:6). Dieser Stromstärkeanstieg läßt sich, bei- 
spielsweise am p-Nitrophenylacetat und p-Nitroacetanilid, 
zur Verfolgung der Hydrolysegeschwindigkeit und zur Be- 
stimmung der damit zusammenhängenden kinetischen Daten 
heranziehen. 

In Fig. 1 sind drei polarographische Kurven wiedergegeben, 
die den Verlauf der Änderung der Nitroreduktionsstufe im 
Zuge der Hydrolyse von p-Nitroacetanilid veranschaulichen. 
Sie sind bei nicht zu hohem py-Wert — pg 8,3 — aufge- 
nommen, um die Hydrolyse und damit die Änderung der 
Kurve während der Aufnahme nicht in Erscheinung treten 
zu lassen. Die mittlere Kurve entspricht einer Mischung 1:1 
des Anilins und seines Acetylderivats, somit liegt die Grenz- 
stromstärke gerade in der Mitte zwischen den Extremen. 
Wenn auch im vorliegenden Falle die Halbstufenpotentiale 
vom Ausgangs- (A) und Endprodukt (E) der Reaktion aus- 
reichend verschieden erscheinen, um auswertbare Doppel- 


stufen zu ergeben, so ist die Genauigkeit der Verfolgung der 
Reaktion an dem Anwachsen von ig ungleich größer. 

Bei den Messungen an p-Nitrophenylacetat in Puffer- 
lösungen zwischen py 8 und 9 sowie an p-Nitroacetanilid im 
Pu-Bereich von 0,1 bis in NaOH ließ sich die Hydrolyse 
unschwer von den Anfangswerten (Werte für ?= 0 extrapoliert) 
bis zum Endwert verfolgen. Die Reaktion zweiter Ordnung 
verläuft in jedem Falle pseudomonomolekular, da die Konzen- 
tration der OH-Ionen durch Pufferung konstant gehalten ist 
bzw. die des Depolarisators (0,001 m) um mehr als das Hun- 
dertfache übertrifft. Die Reaktionsgeschwindigkeitskoeffi- 
zienten — nach der integrierten Gleichung der Reaktion erster 
Ordnung berechnet — zei- 
gen eine sehr gute Kon- 
stanz. Aus der py-Abhän- 
gigkeit der k,-Werte, die die 
erwartete Linearität ergab, 
ließen sich die wahren Kon- 
stanten k, (für die Reaktion 
zweiter Ordnung) nach A, = 
k,/(OH~] ermitteln. 

Innerhalb der Tempe- | ——- 
raturgrenzen 20 und 40° C 02 
zeigte sich ferner log k,/(1/T) 
konstant, so daß daraus 
Aktivierungsenergien ermit- 
telt werden konnten. 


%E 
A 


~ 


Fig. 1. Änderung der Nitroreduk- 
tionsstufe im Zuge der Hydrolyse 
von p-Nitroacetanilid, 


Tabelle 1. 
T kı ka A 
(°K) (sec!) (l-mol=! sec-t) | (cal) 
0,001 m p-Nitro- | 293,3 | 2,580: 10-4 | 7,46 + 10-4 
acetanilid 303,5 5,715 + 10-4 16,54 + 10-4 | 13800 

in 0,5n NaOH |*314,1 | 12,27 » 10-4 35,64 + 10-4 

0,001 m p-Nitro- | 293,3 | 1,846 + 10-4 107,2 | 

phenylacetat in 303,5 | 4,176 » 10-4 242,8 | 13500 
Boratpuffer py 8,3 | 314,1 , 8,506 + 10-4 494,7 


Die ARRHENIUssche Gleichung für die Verseifungsreaktion 
der beiden untersuchten Stoffe lautet danach: 


ky = 1,25-1012 e713 500/RT |. mol-1.sec-1 für p-Nitrophenylacetat 
hy = 1,46- 107 800/RT |, mol-1 für p-Nitroacetanilid. 


Diese Methode übertrifft hinsichtlich Einfachheit und Genauig- 
keit die sonst übliche chemische Esterverseifungsmethode. 


Institut für Physikalische Chemie der Universität Hamburg. 
L. HoLLEeck und G. A. MELKONIAN. 
Eingegangen am 18. Mai 1954. 


1) HoLLeck, L., u. H. J. Exner: Z. Elektrochem. 56, 46 (1952). 
2) HoLLeck, L., u. H. J. Exner: Vortrag Bunsentagung Lin- 
dau 1952, Diss. H. J. Exner, Freiburg i. Br, 1952. 


Verbesserung des Nachweises geringster Aminosä 
in Papierchromatogrammen. 


Bei biologischen Arbeiten tritt häufig die Notwendigkeit 
auf, sehr unterschiedlich große Mengen von Aminosäuren 
nebeneinander nachzuweisen. Es ist an und für sich natürlich 
leicht, die in geringen Mengen anwesenden Aminosäuren durch 
Einengen zu einer nachweisbaren Konzentration zu bringen. 
Indessen ist dann die polare Phase nicht mehr in der Lage, 
die in hoher Konzentration vorliegende Aminosäure mit schar- 
fen Fronten wandern zu lassen. KRAMER rät in diesem Falle 
eine Voranreicherung, um die Substanz in eine erfaßbare Menge 
zu bringen. Dies setzt aber voraus, daß man bereits von der 
gesuchten Verbindung Kenntnis hat, was bei biologischen 
Arbeiten in den meisten Fällen durchaus nicht zutrifft. Wir 
suchten deshalb nach einer Methode, auch noch Mengen, die 
unter der bisher nachweisbaren Grenze liegen, zur Darstellung 
zu bringen. 

Ein zuerst beschrittener Weg, durch Summierung von 
zwei nicht mehr nachweisbaren Quantitäten über den Schwel- 
lenwert zu kommen, schlug fehl: Parallel zur Wanderungsrich- 
tung wurde eine Aminosäurelösung aufgetragen, die in ihrer 
Konzentration gerade unterhalb der Nachweisbarkeitsgrenze 
lag. Man hätte erwarten können, daß durch diese Summierung 
der nachzuweisenden und der nachträglich aufgetragenen 
Aminosäuremenge der Grenzwert überschritten würde. 
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Ein zweiter Weg jedoch erwies sich als gangbar. Man 
tragt die zur Untersuchung stehende Lésung nicht in Form 
eines Tropfens, sondern, wie schon von verschiedenen Seiten 
empfohlen, als Streifen am Startpunkt auf. Nach der Ent- 
wicklung mit einem beliebigen Lösungsmittel dreht man nach 
dem Trocknen wie bei der zweidimensionalen Methode den 
Streifen um 90°, stellt ihn in Aqua dest. (wir verwenden eine 
große PETRI-Schale, deren Boden nur eben mit Wasser bedeckt 
ist) und läßt dieses bis zum Schnittrand des Papiers aufsteigen. 
Die vorhandenen Aminosäuren werden dadurch praktisch 
völlig mit der aufsteigenden Front des Aqua dest. mitgeführt 
und auf diese Weise am oberen Rande angereichert. Sie lassen 
sich anschließend in der üblichen Form nachweisen. Besonders 
bei der Betrachtung des (möglichst glatten) Schnittrandes des 
Papiers sind auch noch äußerst geringe Konzentrationen 
sichtbar. Man erreicht so eirie Steigerung der Empfindlichkeit 
auf das Vier- bis Achtfache, je nach Breite des verwendeten 
Streifens. 


Grenzen sind dem Verfahren dann gesetzt, wenn eine 
Aminosäure mit hohem R,-Wert in hoher Dosis wandert. Es 
zeigt sich nämlich, daß dann über das ganze Papier ein feiner 
Schleier der Aminosäure gezogen ist, der zwar bei normaler 
Entwicklung nicht, mit dieser Methode jedoch sichtbar wird. 
Es machen sich die übrigen, in geringer Konzentration vor- 
handenen Aminosäuren dann nur noch durch eine dunklere 
Färbung des Schnittrandes bemerkbar. Wenn auch in einem 
solchen Fall eine scharfe R,-Wertbestimmung (infolge Fehlens 
einer exakten Grenze) vir damit genaue Identifizierung der 
Aminosäure nicht möglich ist, wird man dadurch immerhin 
auf das Vorhandensein solcher Geringstmengen aufmerksam 
und kann sie anschließend durch entsprechend ausgerichtete 
Anreicherungsmethoden analysieren. 


Hygienisches Institut der Stadt Nürnberg, Vorstand: Prof. 
Dr. Pu. O. SUSSMANN. 


W. KELLNER, H. HELLMUTH und H. MARTIN. 
Eingegangen am 12. Juni 1954. 


Zum papierelektrophoretischen Verhalten 
der Paraaminosalicylsäure (PAS) und des Isonikotinsäurehydrazids 
(INH) bei Anwesenheit von Serumeiweiß. 


Der Arbeitskreis um BENNHOLD!) hat durch seine Unter- 
suchungen über die Vehikelfunktion der Plasmaeiweißkörper, 
besonders für Substanzen mit Eigenfärbung, die Bedeutung 
der optisch registrierenden Elektrophoreseverfahren bewiesen. 
Ungefärbte molekulardisperse Substanzen müssen demgegen- 
über in relativ hohen Konzentrationen eingesetzt werden, um 
einen verwertbaren Elektrophoresegradienten zu ergeben, 
wenn nicht präparative Elektrophoresezellen zur Verfügung 
stehen. Diese ermöglichen eine Entnahme von entsprechenden 
Fraktionen zur weiteren chemischen Analyse. Die Papier- 
elektrophorese bietet in einfacher Weise die Möglichkeit, un- 
gefärbte Substanzen auf dem Papier mit Farbreaktionen 
nachzuweisen. 


Da das elektrophoretische Verhalten der Tuberkulostatika 
auch für die Therapie von besonderer Bedeutung sein könnte, 
führte FELDER?) mit der ANTWEILER-Elektrophoreseapparatur 
entsprechende Untersuchungen durch. Wir haben nach den 
Angaben von GRASSMANN und HANNIG?) gearbeitet: Veronal- 
Na-HCl-Puffer, py 8,9; u=0,1, 170 bis 220 V, 4 bis 5 mA. 
PAS und INH wurden in vivo und in vitro dem Blut zugesetzt 
und das Serumgemisch der Elektrophorese unterworfen. Ent- 
wicklung der Proteinfraktionen mit Amidoschwarz 10B, des 
PAS-Natrium oder -Calcium mit p-Dimethylaminobenzal- 
dehyd und FeCl, sowie des INH mit p-Dimethylaminobenzal- 
dehyd und Ninhydrin auf dem in Wanderungsrichtung zer- 
schnittenen Papierstreifen (Schleicher-Schüll 2043b). PAS 
war bereits in therapeutisch erreichbaren Konzentrationen bis 
zu 2mg-% und INH bis zu 300 mg-% auf dem Papier nach- 
weisbar. Hinsichtlich ihrer Wanderungsgeschwindigkeit im 
elektrischen Feld verhielten sich diese Tuberkulostatika un- 
abhängig von den Serumeiweißfraktionen. 

PAS-Salze wandern der Albuminfraktion anodisch voraus, 
INH bleibt hinter der y-Globulinfraktion kathodisch zurück. 
Werden beide Substanzen gleichzeitig zum Serum hinzugesetzt, 
so können wir ein identisches Verhalten beobachten und be- 
stätigen damit die von SMOLAREK und DLUGOSCH?) angegebe- 
nen papierelektrophoretischen Trennungsergebnisse. Ein 
Serumzusatz hat auf die Wanderungsgeschwindigkeit reiner 
Lösungen der genannten Tuberkulostatika keinen Einfluß. 


FELDER?) hat für sehr hohe PAS-Calcium- und INH-Kon- 
zentrationen aus den Mikroelektropherogrammen nach ANT- 
WEILER eine Hauptwanderung innerhalb der y-Globulinfrak- 
tion angenommen. Bei Verwendung gleicher Substratmengen 
beobachten wir bei den PAS-Salzen eine Verwischung der 
Eiweißbanden auf dem Papierelektropherogramm, die mög- 
licherweise auf denaturierende Vorgänge an der Proteinmolekel 
bezogen werden könnte und damit die von FELDER?) gemessene 
Verschiebung der quantitativen Relation der Eiweißfraktionen 
erklärt. Zur Ausschaltung der von Kurzım®) und MAURER®) 
diskutierten Adsorption am Papier haben wir die von KALLEE 
und ROTH) angegebene Versuchsanordnung, die als „Prinzip 
der fortlaufenden Desorption‘ bezeichnet wird, benützt und 
damit keine Schlepperwirkung durch Serum oder Kollidon 
zeigen können. Kollidon liegt in der üblichen Versuchsanord- 
nung im y-Globulinbereich anodisch vom INH und läßt sich 
gut mit 2,4-Dinitrophenylhydrazin und anschließendem Be- 
tupfen mit 10%iger NaOH als roter Farbstoff nachweisen. 


Halle a. d. Saale, I. Med. Univ.-Klinik, Direktor: Prof. Dr. 
R. CoBEr. 


GUNTER EISFELD und Horst SEEFELDT. 
Eingegangen am 19. Juni 1954. 


1) BENNHOLD, H.: Dtsch. med. Wschr. 1951, 1485. 
*) FELDER, O.: Klin. Wschr. 1953, 452. 
( ul GRASSMANN, W., u. K. Hannic: Z. physiol. Chem. 290, 1 
1952). 
4) KALLEE, P., u. Roru: Z. Naturforsch. 8b, 34 (1953). 
5) Kurzım, H.: Naturwiss. 39, 260 (1952). 
6) Maurer, W.: Klin. Wschr. 1952, 323. 
7) SMOLAREK, W., u. G. DrucoscH: Naturwiss. 41, 18 (1954). 


Zur Charakterisierung der Harnmelanogene. 


Beim malignen Melanom der inneren Organe werden im 
Harn bestimmte Melaninvorstufen ausgeschieden. Papier- 
chromatographisch ließen sich drei verschiedene Harnmelano- 
gene abtrennen!). Für diese mit A, B und C bezeichneten 
Substanzen ist eine positive THORMÄHLENsche Reaktion cha- 
rakteristisch. Es konnte nachgewiesen werden, daß die Sub- 
stanz A sehr wahrscheinlich ein Substitutionsprodukt von 
5,6-Dioxyindol ist?2). Da die Substanzen B und C die gleichen 
Melanogenreaktionen wie die Substanz A geben, ist anzu- 
nehmen, daß diese Verbindungen ebenfalls Abkömmlinge von 
5,6-Dioxyindol sind, die jedoch wegen ihres abweichenden 
papierchromatographischen Verhaltens in anderer Weise sub- 
stituiert sein müssen. 


Das einheitliche Verhalten der Harnmelanogene gegenüber 
Ferri-Ionen dürfte ein weiterer Hinweis für die Konstitution 
dieser Substanzen sein. Alle drei Harnmelanogene reagieren 
mit Ferrichlorid unter Braunfärbung. RAPrER?) fand, daß die 
Probe negativ ausfiel, wenn Dioxyindol in 5- und 6-Stellung 
mit Schwefelsäure verestert war, und vermutete, daß mög- 
licherweise das Monosulfat eine instabilere Verbindung ist. 
Es wurden deshalb mono- bzw. disubstituierte Dioxyindol- 
derivate synthetisiert und deren Verhalten gegenüber Ferri- 
chlorid geprüft (Tabelle 1). Ebenso wie die Harnmelanogene 
gaben nur die monosubstituierten Dioxyindole eine positive 
Ferrireaktion [vgl. auch #),°)]; disubstituierte Dioxyindole re- 
agierten dagegen nicht. Daraus folgt aber, daß die Harn- 
melanogene monosubstituierte 5,6-Dioxyindole sind. 


Tabelle 1. Chemische Reaktionen von mono- und disubstituierten 
Dioxyindolen. TH = THoRMAHLENSche Reaktion; Fe = Ferri- 
reaktion; H = Einwirkung von Säuren; OH = Einwirkung von 
Laugen. 

TH Fe H OH 
Harnmelanogene. ....... | + + + 
5-Acetoxy-6-methoxyindol } + (+) 
6-Acetoxy-5-methoxyindol ... + (+) (+) 
5-Oxy-6-methoxyindol . . . . 
6-Oxy-5-methoxyindol . . . . . | + + + + 


Es ist bekannt, daß die Harnmelanogene fast völlig resi- 
stent gegenüber Alkalien sind, von Säuren dagegen leicht an- 
gegriffen werden. Die freie Hydroxylgruppe am Benzolring 
kann offenbar mit Alkalien stabile Salze bilden. Von den 
monosubstituierten Modellsubstanzen, die mit keinem der 
Harnmelanogene identisch sind, war nur die 5-Oxyverbindung 
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alkalibeständig [vgl. *)], so daß man annehmen muß, daß 
auch die Harnmelanogene in 6-Stellung substituiert sind. 


Universitäts-Hautklinik Frankfurt a.Main (Direktor: Prof. 
Dr. Dr. O. Gans). 


GOTTFRIED LEONHARDI. 
Eingegangen am 28. Mai 1954. 


2) LEONHARDI, G.: Naturwiss. 41, 141 (1954). 

2) LEONHARDI, G.: Naturwiss. 40, 621 (1953). 

®) Linnett, L. u. H. St. Raper: Biochemic. J. 29, 76 (1935). 

4) BEER, R. J. S., K. CLARKE, H, G. KHORANA u. A. ROBERT- 
son: J. Chem. Soc. [London] 1948, 2223. 

5) BEER, R. J. S., K. CLARKE, H. F. DAvENporT u. A. ROBERT- 
son: J. Chem. Soc. [London] 1951, 2029. 


Butyrylcholin in Gehirnextrakten. 


Bei der Auswertung der acetylcholinähnlichen Wirksam- 
keit von Gehirnextrakten am Froschrektus (‚‚nikotinähnliche‘ 
Wirkung) sowie am Darm und Blutdruck (,,muscarinahnliche“ 
Wirkung) fiel auf, daß die Darm- und Blutdruckwirkung der 
Extrakte häufig schwächer war als diejenige einer am Frosch- 
rektus äquivalenten Acetylcholindosis. Die Vermutung, daß 
der Gehirnextrakt neben Acetylcholin einen Cholinester von 
relativ stärkerer nikotinähnlicher und schwächerer muscarin- 
ähnlicher Wirksamkeit enthalte, ließ sich unter Anwendung 
papierchromatographischer Methoden bestätigen. 


Methodik: 800 g Rindergehirn wurden mit der doppelten Menge 
salzsauren Alkohols mehrfach extrahiert. Nach Vertreibung des 
Alkohols wurde gefriergetrocknet, das Trockenpulver mit n-Pro- 
panol extrahiert, die Propanolextrakte durch Acetonfällungen ge- 
reinigt; die gereinigten Extrakte wurden nach Abdestillation des 
Propanols wiederum gefriergetrocknet, der Rückstand in 2 cm? 
Propanol aufgenommen und zur Chromatographie auf einen Zylinder 
aus Schleicher & Schüll-Papier 2043b aufgetragen. Die Entwick- 
lung erfolgte aszendierend unter Anwendung von PARTRIDGE- 
Gemisch, die Sichtbarmachung durch Einwirkenlassen von Jod- 
dämpfen, Zur Elution — mit Aqua dest. — wurden frontparallele 
Streifen herausgeschnitten, die der Ausdehnung der mit Jod färb- 
baren Flecken entsprachen und in vergleichbarer Höhe mit den für 
Acetyl-, Propionyl- und Butyrylcholin ermittelten Ry-Werten lagen. 


Die in Einzel- und Mischchromatogrammen gefundenen 
R;-Werte für Acetyl-, Propionyl- und Butyrylcholin betrugen 
0,42 bzw. 0,51 bzw. 0,64. Die zur Elution herausgeschnittenen 
Streifen umfaßten Zonen von a) 0,39 bis 0,47; b) 0,49 bis 0,57; 
c) 0,6 bis 0,7. 

Die biologische Austestung der Eluate gegen Acetylcholin 
am Froschrektus und Meerschweinchendarm ergab für a) an 
beiden Testobjekten gleiche Wirksamkeit wie die Testdosis 
Acetylcholin, für b) Unwirksamkeit an beiden Testobjekten, 
für c) Wirksamkeit nur am Froschrektus, Unwirksamkeit 
selbst der dreifachen Dosis am Darm. Cholinesterase (Serum) 
vernichtete die Wirksamkeit von a) und c). — Vergleichende 
Untersuchungen mit Acetyl-, Propionyl- und Butyrylcholin 
hatten ergeben, daß die am Froschrektus nachweisbare 
„nikotinarme‘‘ Wirkung der drei Cholinester ungefähr gleich 
stark ist, die am Meerschweinchendarm nachweisbare ,,mus- 
carinartige‘‘ Wirkung beim Propionylcholin etwa 100fach, 
beim Butyrylcholin etwa 1000fach schwächer ist als diejenige 
des Acetylcholins. Die Ergebnisse sprechen deshalb dafür, 
daß in den untersuchten Gehirnextrakten neben Acetylcholin 
wenigstens noch ein anderer Cholinester vorhanden ist, der 
sich chromatographisch und biologisch wie Butyrylcholin 
verhält. 

Untersuchungen über das Vorkommen von Butyryl- und 
Propionylcholin in Extrakten aus peripheren Ganglien sind im 
Gange. Die ausführliche Arbeit erscheint in Naunyn-Schmiede- 
bergs Archiv. 


Frankfurt a. M., Pharmakologisches Institut der Universität, 
Direktor: Prof. Dr. P. Hotz. 


P. HorLtz und H. J. ScHUMANN. 
Eingegangen am 18. Juni 1954. 


Weitere Beobachtungen über die Abhängigkeit von Zellbewegungen 
von der Adenosintriphosphorsäure. 


Wie 1951 beschrieben!), kann die Auslösung der Plasma- 
bewegung von Zellen mit Formkonstanz durch Viktoriablau 
mit Hilfe von Adenosintriphosphorsäure (ATP) einige Zeit ver- 
schoben werden; nach dem Zerfall des ATP (je nach Menge 
in 1 bis 2 Std) tritt die Zellbewegung auf. In der ersten Phase 


laufen noch Zellteilungen ab. Zu dem Zeitpunkt des Über- 
gangs in die.zweite Phase konnten wir eben abgelaufene Zell- 
teilungen im Zeitrafferfilm?) verfolgen. Während bei der un- 
beeinflußten Zellteilung nach der Plasmateilung mit der Kern- 
rekonstruktion eine Streckung der Zelle unter Ausbildung eines 
formkonstanten Plasmas erfolgt, verbleiben die unter obigen 
Bedingungen geteilten Zellen im Zustand ständiger Plasma- 
bewegung. Im Gegensatz zu unseren früheren Versuchen, in 
denen bei Ruhezellen Bewegungen ausgelöst wurden, werden 
hier Zellen im Bewegungszustand gehindert, in eine Ruheform 
überzugehen. Nach der notwendigen Annahme der Inakti- 
vierung der Mitochondrien während der Fibroblastenteilung!) ®) 
kann dieser Effekt als Hemmung ihrer Reaktivierung gedeu- 
tet werden, wodurch die zur Aufrechterhaltung des Tonus der 
Oberfläche einer formkonstanten Zelle notwendige Menge an 
ATP nicht produziert werden kann. Wir beschäftigen uns zur 
Zeit mit einer Tumorart, deren Zellen in Teilungsruhe lebhafte 
Plasmabewegungen durchführen und zur Mitose in eine starre, , 
sich durchschnürende Kugelform übergehen, sich also grund- 
sätzlich anders als die bisher von uns untersuchten Zellen ver- 
halten. 

Die Abhängigkeit der Zellform von den Mitochondrien 
läßt sich an lebenden Zellen in vitro leicht beobachten und 
führt zu der Feststellung der Bedeutung der lokalen Dichte 
an Mitochondrien für die Formkonstanz. Fibroblasten ent- 
halten in ihren spitzen Ausläufern stets Mitochondrienfäden, 
und nur bei ihrer Anwesenheit bleiben die Ausläufer formstabil. 
Mit den früher verwendeten chemischen Faktoren!) läßt sich 
eine experimentelle Änderung der lokalen Mitochondriendichte 
nur schwierig beobachten. Wir fanden eine Methode der rever- 
siblen Mitochondrienaktivierung in der Abkühlung von Ge- 
webekulturen auf + 1°. Bei der langsamen Wiedererwärmung 
auf 37° zeigen die Ausläufer weiche Konturen und Ober- 
flächenbewegung. Die Mitochondrien haben sich zur Zellmitte 
hin zurückgezogen, und parallel mit dem Einwandern des 
Mitochondrienfadens stabilisiert sich die Form des Ausläufers 
wieder). 

Im vorigen Jahr beschrieben WEBER und HOFFMANN- 
BerLıng5) das Zellmodell, d.h. mit Glycerin-Wasser extra- 
hierte Zellen, an denen sich die Fähigkeit der Zellelemente zur 
Kontraktion mit ATP direkt demonstrieren läßt. Spindel- 
förmige Fibroblastenmodelle werden jedoch mit ATP ab- 
gekugelt, während lebende Fibroblasten nach unseren früheren 
Befunden®) durch ATP nicht abgerundet werden. Wir sind in 
neueren Versuchen bis zu extremen Dosen von 10 bis 40 mg/ml 
gegangen; die Zellen kommen mit solchen hohen Dosen unter 
Wahrung der Spindelform in einen Zustand der Starre, die 
sich erst im Laufe von Stunden mit dem Zerfall des ATP 
löst. Diese Diskrepanz scheint mir in folgendem begründet: 
Die Konzentration an ATP in lebenden Zellen ist etwa 1 bis 
2 millimolar. Bei der Herstellung des Zellmodells wird sie 
auf Null gebracht, wobei aber z.B. bei Fibroblasten die 
Spindelform erhalten bleibt. Das Zellmodell ist so eine 
„Metamorphose“ der lebenden Zelle mit einem Energiezustand, 
der bei einer lebenden Zelle nicht vorkommt. Bei der Wieder- 
zugabe von ATP sollte man nun bis zu 1 bis 2 Millimolarität 
die Rückkehr in den Ausgangszustand, d.h. keine Formände- 
rung erwarten; stattdessen tritt aber schon bei weniger als 
1 Millimolar Kontraktion und Abkuglung ein. Das Zellmodell 
mit ATP entspricht in der Form nicht dem Ausgangssystem 
und nicht einer lebenden Zelle gleicher ATP-Konzentration. 
Diese Irreversibilität des Zellmodells zeigt, daß es hinsichtlich 
der Formänderung des Zellplasmas und der Zelloberfläche 
nicht mit der lebenden Zelle identifiziert werden darf; es läuft 
hier Gefahr, vom Modell zum Artefakt im zytologischen Sinne 
zu werden. Die Mannigfaltigkeit der Bewegungserscheinungen 
bei verschiedenen Zellarten, Zellformen und Zellzuständen 
läßt sich zwanglos aus lokalen Unterschieden des Kontrak- 
tionszustandes der Zelloberfläche ableiten. 


Institut für experimentelle Krebsforschung der Universität 
Heidelberg. 


Hans LETTRE 

Eingegangen am 21. Juni 1954. 

1) LETTRE, H.: Naturwiss. 38, 490, 505, 505 (1951). 

2) Der Film wurde 1954 bei Vorträgen in Berlin, Mailand, 
Stockholm, Madrid und Turin demonstriert. 

3) LETTRE, H., u. R. LETTRE: Naturwiss. 40, 203 (1953). 

4) Versuche gemeinsam mit Dr. R. BıerLıng. Publikation aus 
führlichen Bildmaterials erfolgt an anderer Stelle. 


5) HoFFmAnN-BERLING, H., u. H.H. Weser: Biochim. et 


Biophysica Acta 10, 628, 629 (1953); 14, 182 (1954). 
8) LErTTR£, H.: Naturwiss. 39, 266 (1952). 
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Die Ausbildung des Phragmoplasten während des Ablaufs der 
Meiosis. 

Das Vorhandensein des Phragmoplasten als eines regu- 
laren, im Verlauf der Kernteilung auftretenden Zellbestand- 
teils konnte in neuerer Zeit durch Arbeiten von BECKER!) 
unter Verwendung der Vitalfärbung an lebenden Zellen be- 
stätigt werden. Auch der funktionelle Zusammenhang zwi- 
schen der Ausbildung des Phragmoplasten und der Bildung 
der Zellmembran im Anschluß an die Kernteilung ist vor 
allem durch die Arbeiten von ScHAEDE*) und BELAR?) end- 
gültig geklärt worden. Die Entstehung dieses Stützsystems 
jedoch ist auch heute noch umstritten. Während eine Gruppe 
von Autoren seine Herausdifferenzierung aus der Spindel 
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Fig. 1a—g. Schema des Ablaufs der Phragmoplastenbildung während der Meiosis. 
a—e Erste Metaphase bis zweite Telophase; f Fixierung einander benachbarter 
Kerne in der zweiten Telophase; g Fixierung einander gegeniiberliegender Kerne 
durch Diagonalverbindungen in der zweiten Interphase. 


annimmt (NEMEc, WADA, Yasu1), wird es von anderen fiir eine 
Neubildung gehalten, die unmittelbar aus dem Zytoplasma 
hervorgeht (BELAR, BLEIER). Diese Fragestellung läßt sich 
am meiotischen Stadienablauf besser bearbeiten als an der 
Mitose. Nach Anwendung eines starken Eisessig-Karmin- 
Gemisches unter Eisenzusatz läßt sich eine kräftige Uberfar- 
bung der Zellstrukturen erzielen, die die Spindel und die sehr 
feinen Strukturen des Phragmoplasten ausreichend sichtbar 
macht. 

In der ersten meiotischen Ana- und Telophase läßt sich 
der Phragmoplast zunächst nicht neben der Spindel nach- 
weisen (Fig. 1a, b). Mit zunehmender Auflockerung der beiden 
Dyadenkerne verbreitert sich auch die Spindel; sie nimmt in 
der ersten Interphase einen wesentlich größeren Raum ein 
als während der Meta- und frühen Anaphase (Fig. 1c). 
die Dichte der Lagerung der Fasern gegenüber den früheren 
Stadien offenbar nicht nachgelassen hat, muß angenommen 
werden, daß im Verlauf der Ana- und Telophase neue Fasern 
gebildet worden sind. Ihre Funktion kann nicht mehr mit 
der Polwanderung der Chromosomen in Zusammenhang stehen, 
da diese in der Telophase bereits abgeschlossen ist. Erst jetzt 
kann also der Phragmoplast als spezifisches Strukturelement 
der Zelle neben der Spindel wahrgenommen werden. Er stützt 
die beiden sich bildenden Tochterkerne gegeneinander ab 
Fig. 1c). 

Beim Übergang von der ersten Interphase zur zweiten 
Prophase sowie in der zweiten Meta- und Anaphase ist der 
Phragmoplast nicht sichtbar, er tritt erst in der zweiten 
Telophase wieder in Erscheinung; es werden im Bereich der 
beiden Spindeln — wie in der ersten Telophase — neue Fasern 
erkennbar. Gleichzeitig differenzieren sich aus dem Zytoplasma 
faserförmige Strukturen heraus, die zwei Querverbindungen 
zwischen den beiden Spindeln zustande bringen (Fig. 1f). Diese 
Querverbindungen lassen sich bereits unmittelbar nach ihrer 
Entstehung optisch nicht mehr von den noch vorhandenen 
Spindeln bzw. den an ihre Stelle getretenen Teilen des 
Phragmoplasten unterscheiden. Es kommt also bereits in der 
zweiten Telophase zur Ausbildung eines ganzen Stützsystems, 
das die jungen Tetradenkerne gegeneinander abstützt, und 
zwar zunächst nur in der Weise, daß jeder Kern durch dicht 
gelagerte Fasern gegen die beiden ihm benachbarten Kerne 
fixiert wird. Beim Übergang von der zweiten Telophase zur 
Interphase beginnt die Ausdifferenzierung neuer faseriger 
Strukturen aus dem Zytoplasma, die jetzt aber nicht mehr 
benachbarte, sondern einander gegenüberliegende Kerne dia- 
gonal verbinden (Fig. 1g). Im Stadium der zweiten Interphase 
wird in überfärbten Zellen das fertig ausgebildete Phragmo- 
plastensystem des Gonotokonten sichtbar: es sind zwischen 
den jeweils benachbarten und den einander gegenüberliegen- 


den Kernen dicht gelagerte Fasern vorhanden. Damit ist 
jeder Tetradenkern gegen jeden anderen der noch vorhandenen 
drei Kerne der Zelle abgestützt. Die Membranen der Gonen 
werden exakt in der Mitte zwischen zwei benachbarten Kernen 
eingezogen, und noch in den jungen Gonen lassen sich bei 
gut gelungener Färbung die Reste des Phragmoplastensystems 


erkennen. Sie werden jedoch sehr bald vom Zytoplasma 
resorbiert. 


Diese Beobachtungen gestatten gewisse Rückschlüsse auf 
die Herkunft des Phragmoplasten. In der zweiten meiotischen 
Teilung differenziert sich der überwiegende Teil des gesamten 
Stützsystems unmittelbar aus dem Zytoplasma. Es ist wohl 
anzunehmen, daß der Phragmoplast ein seiner Herkunft nach 

einheitliches System ist. Daraus muß geschlossen 
werden, daß auch diejenigen Regionen, die im räum- 
lichen Bereich der Spindel liegen, unmittelbar aus 
dem Zytoplasma und nicht aus Elementen der Spin- 
del entstanden sind. 

Max-Planck-Institut für Zücht forschung, Ab- 


teilung für Pflanzenbau und Züchtungsbiologie, Neu- 
hof bei Gießen. 


W. GOTTSCHALK. 
Eingegangen am 10. Mai 1954. 


1) BECKER, W.: Acta Soc. Bot. Polon. 11, 139 (1934), 
zit. nach TIscHLER 1951 *). — Cytologia 6, 337 (1935). — 
Bot. Rev. 4, 446 (1938). 

2) ScHAEDE, R.: Colms Beitr. Biol. Pflz. 
(1925), zit. nach TISCHLER 1951 *). 

8) BELAR, K.: Z. Zellforsch. 10, 73 (1929). 

*) TISCHLER, G.: Handbuch der Pflanzenanatomie, 
Bd. II, 2. Hälfte: Kernteilung und Kernverschmelzung. 
1951. 
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Eine Reaktion zur Erkennung einiger Viruskrankheiten 
auf Tabak. 


Bei Versuchen zur Darstellung pflanzlicher Nukleinsäure 
nach der Methode von E.CHARGAFF und Mitarbeitern!), 
R. SIGNER und W. SCHWANDER?) sowie nach G. Frick) 
durch Spaltung der Nukleoproteide in Preßsäften mit 10%iger 
Natriumchloridlösung war aufgefallen, daß in den Säften aus 
gesunden Pflanzen innerhalb einiger Stunden Flockung und, 
nach Stehen über Nacht, vollkommene Klärung eintrat, wäh- 
rend sich die Säfte kranker Pflanzen bei gelegentlicher ge- 
ringer Flockung alsbald diffus trübten und tagelang trübe oder 
opaleszierend blieben. Wir sehen den Grund für diese Ver- 
schiedenheiten in der unterschiedlichen Denaturierbarkeit der 
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heihentolge der Blatter von unten 
Fig. 1. Trübung des Saftes der Einzelblätter gesunder und virus- 
kranker Tabakpflanzen nach Zugabe von Essigsäure und Senkung 
der Flockung. Abszisse: Reihenfolge der Einzelblätter von unten. 
(Fehlstellen mitgezahlt.). Ordinate: Durchlässigkeit in Prozent. 
Gesunde Pflanzen; x— x Kartoffel-X-Virus; +—+— 
Tomatenmosaikvirus; o—o—o TMV (Sumatra-Si); ©O—O—@ TMV 
(Gelbstamm). 


makromolekularen Nukleoproteide gesunder und kranker 
Pflanzen. Die in gesunden Pflanzen vorhandenen Nukleo- 
proteide sind nach N. W. PırıE*) weniger stabil. 

Die Reaktion wird bereits seit drei Jahren beobachtet. 
Neuerdings wurden vergleichend folgende Viruskrankheiten 
auf Tabak (Samsun bashi bagli) untersucht: Kartoffel-X- 
Virus (Stamm Cs35), Tabakmosaikvirus (Gelbstamm), 
Tabakmosaikvirus (Sumatra-Si), Tomatenmosaikvirus (Lufa). 
Die Blätter der betreffenden Pflanzen wurden einzeln durch- 
geprüft. Die Saftherstellung erfolgte in bekannter Weise. 


Nach Zugabe des gleichen Volumens einer 20%igen NaCl- 
Lösung senkte sich die Flockung der Säfte aus gesunden 
Blättern innerhalb 24 bis 48 Std. Die Zeit ist abhängig von 
den Vegetationsbedingungen. Die Säfte aus kranken Blättern 
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werden während dieser Zeiten opaleszierend oder trübe. Die 


Reaktion verläuft bei allen Einzelblättern gleichmäßig, unab- 
hängig von ihrem Alter. Der Gehalt der Blätter an Eiweiß 
sowie an sauren hochmolekularen Stoffen schwankt innerhalb 
der einzelnen Pflanze stärker als zwischen gesunden und kran- 
ken Pflanzen. Die Reaktion verläuft unabhängig von diesen 
Schwankungen. 

Auch ein KXV auf Tabak, das zur Zeit der Untersuchung 
keinerlei Symptome einer Krankheit erkennen ließ, konnte 
mit dieser Reaktion gefunden werden. Die Erkennung la- 
tenter Infektionen von TMV und KXV auf Tabak war auch 
schon im Sommer 1953 möglich gewesen. 

Eine ähnliche Reaktion tritt bei ausgefrorenen und wieder 
aufgetauten Tabaksäften nach Versetzen mit 10%iger Essig- 
säure ein. In diesem Falle erfolgt bei ,,gesundem“ Saft Flok- 
kung und Senkung innerhalb einer halben Stunde und bei 
»krankem“ Saft Bildung einer Opaleszenz bzw. Trübung, die 
sich wie mit NaCl nicht absetzt. Die Trübung kann hier wie 
auch vorher gegen entsprechende Blindlösungen im PULFRICH- 
Photometer (Filter 59 E) gemessen werden. Fig. 1 zeigt die 
dabei erhaltenen Durchlässigkeiten der Einzelblätter von der 
Basis zur Spitze einiger gesunder und kranker Pflanzen. Alle 
vorhandenen Blätter wurden getestet. Die Durchlässigkeit 
gesunder Saftlösungen, die, mit dem bloßen Auge gesehen, 
vollkommen klar erscheinen, nähert sich dem Wert 100, wenn 
man sie durch Schwarzbandfilter filtriert. Die Opaleszenz der 
Lösungen kranker Pflanzen wird durch diese Filter nicht ver- 
ändert. 

Auch Tabakmosaikvirus auf Tomaten konnte in ähnlicher 
Weise festgestellt werden. 


Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Institut für Angewandte Chemie, Hannoversch-Münden. 


Eingegangen am 22. Mai 1954. W. KANNGIESSER. 


1) CHARGAFF, E., B.MaGASANIK, E. VISCHER, CH. GREEN, 
R. Donicer u. D. Erson: J. of Biol. Chem. 186, 51 (1950). 
2) SIGNER, R., u. W. ScHwWANDER: Helv. chim. Acta 32, 853 
1949). 

3) Frick, G.: Biochem. et Biophys. Acta 3, 103 (1949). 

4) Pirie, N. W.: Biochemic. J. 47, 614 (1950). 


Ein Verfahren der Transpirationsbesti g an Blattpunkten, 
Blatteilen und ganzen Blättern in situ. 


Zur Messung der Transpiration von Blättern in situ war 
bisher nur das methodisch nicht einwandfreie Kobaltpapier- 
verfahren!) bekannt. 1950 schlug ALBRECHT?) vor, den 
Strahlungsumsatz, die Oberflächentemperatur und den 
„Wasserbedeckungsfaktor‘‘ eines Blattes zu messen und die 
Transpiration durch Vergleich mit einem trockenen Blatt zu 
berechnen. Meines Wissens ist diese Methode noch nicht an- 
gewandt worden. 

Um die Messung des Wasserbedeckungsfaktors zu um- 
gehen, wurde ein anderes Verfahren entwickelt, das nur die 
Messung von Temperatur und Strahlungsumsatz erfordert und 
die Transpiration durch die Bestimmung der bei der Ver- 
dunstung des Wassers absorbierten Wärmemenge ermittelt. 
Neben dem transpirierenden Blatt wurde ein kongruentes 
zweites, das einen wasserundurchlässigen Überzug erhielt, in 
der gleichen Weise exponiert. Zwei Thermoelemente bestimm- 
ten simultan die Temperaturdifferenzen @ und ©’ zwischen 
homologen Stellen beider Blätter und umgebender Luft 
(’ kennzeichne die Werte des ‚‚trockenen‘ Blattes). Die Strah- 
lungsumsätze S und S’ wurden durch zwei Mikrostrahlungs- 
umsatzmesser neuer Konstruktion [Prinzip nach ALBRECHT); 
Empfängerflächen 20 mm?, photographische Registrierung] ge- 
messen, die ober- und unterhalb eines Blattes so angeordnet 
waren, daß deren Ebenen parallel zur Berührungsebene des 
zu untersuchenden Blattelementes standen. Da die Instru- 
mente die gesamte innerhalb des Raumwinkels 2 einfallende 
Strahlung empfingen, ging der eigentlichen Messung eine Be- 
stimmung der von der Umgebung herrührenden ,,Stérstrah- 
lung“ Star voraus, die sich aus einer Ablesung S,,ı mit einem 
kongruenten schwarzen Blattmodell bekannten Strahlungs- 
umsatzes S, ergab: = Savi — Seon- 

Unter Vernachlässigung der umgesetzten chemischen 
Energie lautet die Wärmehaushaltsgleichung eines Flächen- 
elementes des transpirierenden Blattes im quasistationären 
Zustand S=K+L+ T und die des trockenen Blattes S’ = 
K’+L’. Die den Energieaustausch durch Wärmeleitung 
repräsentierenden Glieder Z und L’ dürfen im allgemeinen 
weggelassen werden. Ihre Berücksichtigung soll einer aus- 
führlicheren Arbeit vorbehalten bleiben. An die Stelle des 


konvektiven Wärmeaustausches K bzw. K’ wurde das Produkt 
der Temperaturdifferenz © bzw. ©’ und der Wärmeübergangs- 
zahl& in die Wärmehaushaltsgleichungen eingesetzt. « ist 
für homologe Stellen des transpirierenden und des trockenen 
Blattes gleich und wurde durch die Messungen am trockenen 
Blatt erhalten: « = S’/@’. Dies führte, in der Wärme- 
haushaltsgleichung des transpirierenden Blattes verwandt, zu 
der durch die Transpiration am Meßort pro Zeit- und Flächen- 
einheit verbrauchten Wärmemenge 


T=-S-s’gj0 


Die Division von T durch die Verdampfungsenthalpie V(t) 
des Wassers bei der Temperatur ¢ des Blattpunktes ergab die 
Transpirationsgeschwindigkeit T an dem betreffenden Blatt- 
punkt in gem”? min-l, sofern S und S’ in calcm”? min-! 
gemessen wurden (Beispiel s. Fig. 1). 


[cal cm”? min-1], 


Fig. 1. Transpirationstopographie eines Blattes von Canna indica 
von 26,5cm Länge und 12,5cm Breite. Die auf der perspektivisch 
und schematisch dargestellten Blattfläche errichteten Profile ver- 
anschaulichen die „wannenförmige‘“ Verteilung der senkrecht über 
den jeweiligen Blattstellen aufgetragenen Transpirationsgeschwin- 
digkeiten. Tpı = 0,3 + 10°? g cm”? min; WW = 0,35 8; 4 = 10,00 
bis 10,05 M.O.Z. Von schwarzer waagerechter Fläche empfangene 
heliogene Strahlung: 1,05 cal cm”? min-!; Lufttemperatur: 31,8° C; 
Dampfdruck: 4,2 mm; Windgeschwindigkeit 2,0 m secrt, 


Unter Verwendung von Transpirationsbestimmungen an 
mehreren Stellen des Blattes von den Abmessungen 0 < x </, 
0<y<b und der Fläche F wurde die Transpirationsgeschwin- 
digkeit des ganzen Blattes dargestellt durch 


1b 
Tpı = f TIdxdy min). 


0 

Die passende Wahl der Integrationsgrenzen führte zu T von 
Blatteilen. Messungen zu verschiedenen Zeitpunkten und 
eine dritte Integration ergaben die in der Zeit A=9,—d, 
von der durch die Grenzen beschriebenen Fläche transpi- 
rierten Wassermenge 


%x 
W= [g]- 
14% dı 
Bei Strahlungsgleichgewicht wurde das Vergleichsblatt 
künstlich bestrahlt oder durch einen aufgeklebten Draht elek- 
trisch geheizt. « ließ sich auch als Funktion der Windge- 
schwindigkeit bestimmen, solange die Windrichtung konstant 
blieb. 
Die vorliegende Arbeit wurde mit Hilfe eines Stipendiums 
der indischen Regierung im Rahmen des Indo-German Indu- 
strial Cooperation Scheme ausgeführt. 


c/o Agricultural Meteorology, Meteorological Office, Poona 5, 
India. K. RASCHKE. 


Eingegangen am 3. Mai 1954. 


1) Stauı, E.: Bot. Zg. 52, 117 (1894). : 

2) ALBRECHT, F.: Arch. Meteorol., Geoph., Ser. B 2, 21 (1950). 

8) ALBRECHT, F.: 1933—1952, z.B. Arch. Meteorol. Geoph., 
Ser.B 1, 373 (1949). 
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Die Chromosomen der Fléhe (Aphaniptera). 


Im Gegensatz zu den meisten anderen Insektenordnungen 
ist die Cytologie der Aphaniptera kaum bearbeitet worden, 
wenn von den unvollständigen Angaben von KARNKOwSKA)), 2) 
und KıcHıJo®) abgesehen wird. Es wurden daher verglei- 
chende cytologische Untersuchungen begonnen. Über die 
zunächst bei drei Arten — Leptopsylla segnis, Nosopsylla 
fasciata und Xenopsylla cheopis — gewonnenen Ergebnisse 
wird hier kurz berichtet. 

‘Der Chromosomenbestand von L. segnis im Q ist 2n= 24, 
im d< 2n=23; von N. fasciata und X.cheopis im 9 2n= 18, 
im §2n=17. Außerdem treten bei allen drei Arten in den 
meisten Zellen der Gonaden 1 bis 3 kleine überzählige Chro- 
mosomen auf; ihre Verbreitung im Soma wurde nicht ver- 
folgt. Die Chromosomen der drei Spezies sind medio- bzw. 
submediokinetisch und zeigen nur geringe Längenunterschiede. 
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c 
Fig. 1a—c. a Anaphase der RTI von Leptopsylla segnis, das X- 
Chromosom (X) wandert polwärts voraus; b Metaphase I von 
Xenopsylla cheopis; c Metaphase I von Nosopsylla fasciata. In b 
und c bilden die drei Geschlechtschromosomen X,, X,, Y ein Tri- 
valent. In b sind zwei heteromorphe Bivalente (H,, H,), in c drei 
kleine überzählige Chromosomen vorhanden. Alkohol-Eisessig, 
Karmin-Essigsäure, Orcein-Eisessig-Milchsäure, Euparal. 
Vergrößerung etwa 1300mal. 


In den gerade eingesponnenen Larven sind alle Sperma- 
togonienteilungen abgelaufen und die Hoden mit retikulär- 
kernigen Spermatocyten angefüllt. In ihnen treten einen Tag 
später diffuse Pachytänchromosomen auf, die sich nach kurzer 
Zeit vollkommen entspiralisieren. Die Spermatocytenkerne 
erscheinen danach vollkommen homogen und enthalten weder 
einen Nukleolus noch Chromozentren. Sie nehmen schnell an 
Größe zu. Kurz vor der Puppenhäutung, die unter Labor- 
bedingungen 7 Tage nach dem Einspinnen der Larven erfolgt, 
erscheinen in ihnen die Chromosomen in typischer Diplotänan- 
ordnung wieder, durchlaufen ein normales Diakinesestadium 
und treten kurz nach der Puppenhäutung in die Metaphase I ein. 

Bei L. segnis sind elf monochiasmatische Bivalente und 
ein Univalent in der Metaphase I vorhanden; letzteres wandert 
in der Anaphase I polwärts voraus (Fig. 1a). Da in den 99 
dieser Art stets 12 Paare gleichgestalteter Chromosomen auf- 
treten, liegt bei L. segnis ein XO-Mechanismus vor, im Gegen- 
satz zu den Angaben von KarnxowskA}),?), die für die 
gleiche (als L. musculi bezeichnete) Art 22 Chromosomen in 
beiden Geschlechtern beschreibt und auch einen XY-Mecha- 
nismus ablehnt. Ein XO-Mechanismus ist bei Ctenocephalus 
canis von KıcHıJo®) festgestellt worden. 

Bei N.fasciata und X.cheopis zeigt die Metaphase I 
sieben Bivalente und ein Geschlechtschromosomentrivalent 
(X,X,Y) vom Mantiden-Typ (Fig. 1c,b). Die 9 haben die 
Konstitution X,X,X,X,; bei X.cheopis konnte festgestellt 
werden, daß die vier Geschlechtschromosomen in der Reife- 
teilung im Ei zwei normale Bivalente bilden. In einer großen 
Anzahl von Individuen dieser beiden Arten treten in der 
Spermatogenese 1 bis2 heteromorphe Bivalente auf. Die 
Heteromorphie beruht darauf, daß der eine, normalerweise 
chiasmafreie, heterochromatische Schenkel dieser beiden 
Chromosomenpaare in drei verschiedenen Größentypen auf- 
treten kann. Im ersten Fall bildet er nur einen winzigen 
Knopf; im zweiten hat er etwa die gleiche Länge wie der 
andere euchromatische Arm (Fig. 1b, H,); im dritten ist er 
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fast doppelt so lang wie dieser (Fig. 1b, oberes Homologes). 
Die zu erwartenden Kombinationen der drei heterochromati- 
schen Strukturmutationen konnten sämtlich gefunden werden. 
Homozygote Kombinationen des dritten Größentyps bilden 
stets Ringbivalente (Fig. 1b, H,), während die Autosomen- 
bivalente normalerweise nur ein Chiasma haben. 

Die Verwandtschaftsbeziehungen der Flöhe zu anderen 
Insektenordnungen sind umstritten. Im allgemeinen wird an- 
genommen, daß sie den niederen Dipteren nahestehen. Die 
bisher vorliegenden cytologischen Befunde liefern jedoch kei- 
nen Beweis für eine nähere phylogenetische Beziehung zwi- 
schen den beiden Ordnungen. Die hohen Chromosomenzahlen, 
das Vorhandensein des diffusen praemeiotischen Stadiums 
und der XO- bzw. X,X,Y-Mechanismen trennen die Flöhe 
deutlich von den Nematoceren. 

Eine ausführliche Darstellung der Ergebnisse erfolgt an 
anderer Stelle. 

Mit Unterstützung der Studienstiftung des deutschen 
Volkes. 

Wilhelmshaven, Max-Planck-Institut für Meeresbiologie 
(Abteilung H. Bauer). 


Kraus BAYREUTHER. 
Eingegangen am 3. Mai 1954. 


1) KARNKOWSKA, Z.: C.R. Soc. Biol. Paris 110, 670 (1932). 
2) KARNKOWSKA, Z.: Bull. Soc. vaud. Sci. natur. 57, 591 (1932). 
8) KıcHıJo, H.: Jap. J. Genet. 17, 122 (1941). 


Über UTIGERs Reaktion zur Geschlechtsbestimmung 
von Phycomyces blakesleeanus. 

Das Suchen nach sekundären Geschlechtsmerkmalen bei 
heterothallischen Phycomyceten hat mehrmals zu Ergebnissen 
geführt, die sich später nicht bestätigten (Sarına und Bra- 
KESLEE!), BURGEFF und SEYBOLD?), SCHOPFER®), GARTON, 
Goopwin, Nach UTIGER) sollen Minus-Stämme 
von Phycomyces blakesleeanus nach Zugabe von 30%iger 


. NaOH zu ihrem Myzelextrakt eine kräftige vorübergehende 


Rotfärbung geben. Seine Plus-Stämme gaben unter den glei- 
chen Bedingungen die Färbung nicht. Die auftretende Farb- 
reaktion soll Allgemeingültigkeit für die geschlechtliche Diffe- 
renzierung von Phycomyces blakesleeanus besitzen. 

An unseren Minus-Stämmen ließ sich diese Reaktion 
grundsätzlich bestätigen. Jedoch war der Grad der Färbung 
bei den einzelnen Stämmen recht verschieden und schwankte 
zwischen einer gerade noch mit dem bloßen Auge erkennbaren 
und einer relativ starken Färbung. Mit dem ZEıss-PULFRICH- 
Photometer gefundene Extinktionswerte der gebildeten Farb- 
lösung (bezogen auf je 100 mg Myzeltrockengewicht) ver- 
halten sich im Extrem wie 1:4. Unsere untersuchten Plus- 
Stämme ergaben entgegen der Angabe von UTIGER nach 
entsprechender Vorbehandlung die Rotfärbung in allen Fällen 
auch. Die hier gefundenen Photometerwerte schwanken im 
gleichen Maße wie die der Minus-Stämme, auch liegen die 
Extinktionswerte bei ähnlichen Größen. Gar keine Extinktion 
konnte nie gemessen werden. Das schließt nicht aus, daß es 
nicht auch den einen oder anderen Stamm geben mag, der 
keine Farbstoffbildung hervorruft. Einen solchen Stamm muß 
UTIGER zufällig untersucht haben. 

Die auftretende vorübergehende Rotfärbung wird durch 
die von Phycomyces blakesleeanus gebildete Gallussäure 
hervorgerufen. Stämme mit geringerer Farbstoffbildung — 
gleichgültig welchen Geschlechtes — produzieren wenig, 
Stämme mit intensiver Färbung entsprechend reichlich Gallus- 
säure. Das Geschlecht spielt für die Phenolbildung keine merk- 
liche Rolle. Im stark alkalischen Milieu färbt sich Gallussäure 
vorübergehend rot. Diese Färbung ist auf Oxydation mit dem 
Luftsauerstoff und das nachfolgende Wiederverschwinden 
durch Kondensation der Farbkörper zu erklären. Ein qualita- 
tives Kriterium für eine geschlechtliche Differenzierung ist 
daher die auftretende Rötung nicht. Nähere Angaben erfolgen 
im Archiv für Protistenkunde 1954. 

Botanische Anstalten der Martin-Luther-Universität, Halle. 


WOLFGANG BRUCKER. 
Eingegangen am 17. Juni 1954. 


1) Satina,S., u. A. F.BLAKESLEE: Proc. Nat. Acad. Sci. 
12, 191 (1926). 

2) BURGEFF, H., u. A. SeyBoLp: Z. Bot. 19, 497 (1927). _ 

3) SCHOPFER, W.H.: Plants and Vitamins, Waltham, Chronica 
Botanica. 1943. : 

4) Garton, G. A., T. W. Goopwin u. W. Lıijınsky: Biochemic. 
J. 46, XXXV (1950) u. 48, 154 (1951). 

5) UTIGER, H.: Naturwiss. 40, 292 (1953). 


26 


| 


310 


Kurze Originalmitteilungen. 


Die Natur- 
_wissenschaften 


Das „Paarungs‘-Verhalten von Polyxenus lagurus L. (Diplopoda). © 


Nachdem ScHALLER!) für die arthropleonen Collembolen 
(Springschwänze), Sturm?) fiir die Machiliden (Felsensprin- 
ger) und PauLy?) für die Oribatiden (Moosmilben) eine indi- 
rekte Samenübertragung festgestellt haben, konnte ich jetzt 
eine solche auch unter den Diplopoden (Tausendfüßlern) für 
Polyxenus lagurus nachweisen. Polyxenus lagurus ist die in 
Deutschland einzig vorkommende Art aus der von den übrigen 
Diplopoden morphologisch stark abweichenden Familie der 
Polyxeniden. (Unterklasse Pselaphognatha, Ordnung Schi- 
zocephala oder Pinselfüßler.) Die Tiere sind vor allem durch 
das Fehlen von Gonopoden ausgezeichnet. Dennoch wäre eine 
direkte Kopula nach Beschaffenheit der Penes und der Vulven 
denkbar gewesen. Zum Zwecke allgemein biologischer Unter- 
suchungen wurden die Tiere in abgeschlossenen Gipsgefäßen 
an mit Pleurococcus bewachsenen Rindenstückchen gehalten. 
Dabei konnte ich auch die von den anderen Diplopoden stark 
abweichende Paarungsbiologie beobachten. Da Polyxenus im 
hiesigen Untersuchungsgebiet streng parthenogenetisch ist, 
wurden bisexuelle Tiere von der Insel Sylt geholt. 


Fig. 1. Schematische Darstellung vom Absetzen der Sperma- 
tröpfchen durch das Männchen. Durchmesser des Spermatröpfchens 
0,065 mm (0,076 bis 0,057 mm). Durchschnittslänge der Querfäden 
1mm. Durchschnittslänge der abziehenden Fäden 1 cm. 


Das Männchen setzt unabhängig von der Anwesenheit 
eines Weibchens Spermatropfen ab. Dieser Vorgang wird 
dadurch eingeleitet, daß das Männchen an einer bestimmten 
Stelle mit dem Vorderkérper schnell aufeinanderfolgende 
Tastbewegungen nach rechts und links ausfiihrt, wobei die 
Fiihler sehr rasch auf und ab bewegt werden. Die Hinterbeine 
bleiben stehen. Hat das Männchen eine günstige Stelle ge- 
funden, so beginnt es, Fäden zu spannen. Diese werden immer 
frei gespannt, es wird deshalb stets eine Furche zum Absetzen 
der Spermatropfen gewählt. Das Männchen beginnt rechts 
oder links die gestreckten Penes gegen die Unterlage anzu- 
drücken und spinnt mit denselben einen Doppelfaden, wie 
Fig. 1A zeigt, von a nach c, dann dem schon gesponnenen Faden 
nach bis zu d, wo zwei Spermatröpfchen (aus beiden Penes je 
eins) abgesetzt werden. Dann wird der Faden von d nach g 
gezogen. Hier biegt das Männchen nach hinten um, und zwar 
stets nach der Seite zu, an der es den letzten Querfaden an- 
geheftet hat. Während dieses Einkriimmens spinnen die 
Penes weiter, und der Faden wird schließlich dort festgeheftet, 
wo bisher die letzten Beinpaare standen (hk). Das Männchen 
dreht sich daraufhin vollends um und kriecht nach hinten 
weg. Dabei zieht es 4 Fäden (2x 2) hinter sich her, die in 
den Drüsentaschen der Hüften des 8. und 9. Beinpaares 
(= Gonopoden der anderen Diplopoden) gebildet werden. 
Diese Fäden sind bedeutend dicker und außerdem in regel- 
mäßigen Abständen verdickt (Fig. 1B). Sie spielen wohl sicher 
eine Rollebeim Auffinden der Spermatröpfchen durch die Weib- 
chen („Signalfäden“). Der Gesamtvorgang des Absetzens 
dauert nicht mehr als eine Minute. Oft fressen die Männchen 
schon vorhandene Spermatröpfchen, setzen aber stets zwei 
neue an die gleiche Stelle. 

Das Aufnehmen des Spermas durch die Weibchen geht 
noch bedeutend schneller vor sich. Ich konnte die Aufnahme 
bisher erst zweimal genau beobachten. Die Weibchen nehmen 
mit ihren vorgestreckten Vulven die Samentröpfchen auf. 
Die Vulven werden schon etwas ausgestreckt, ehe die Samen- 
tröpfchen erreicht sind, ausgelöst wahrscheinlich durch Reize 


der abziehenden Fäden. Bei drei Exemplaren von Lophoproc- 
tus lucidus (Fam. Lophoproctidae) aus Korsika konnte ich 
dieselbe indirekte Samenübertragung beobachten. Es scheint 
dieser Modus für alle Pinselfüßler gleich zu sein. 

Die nähere Untersuchung der hüllenlosen Samentropfen 
ergab, daß innerhalb derselben etwa 8 oder 9 Gebilde von der 
Gestalt einer Kaffeebohne liegen. Es handelt sich dabei 
zweifellos um dieselbe „diatomeenähnlichen‘‘ Gebilde, dic 
SOLOKOFF®) als reife Spermatozoen aus dem Vas deferens ge- 
schildert hat. Ob es sich dabei wirklich um Spermatozoen 
oder, wie ich annehme, um Samenhüllen handelt, soll noch 
untersucht werden. Bei leichtem Druck auf diese Gebilde 
werden nämlich eine große Zahl „Spermien“ frei. 

Zusammenfassend wäre zu sagen, daß die Polyxenus- 
männchen unabhängig von Weibchen Samentröpfchen ab- 
setzen, andererseits durch Ausziehen mehrerer Fäden den 
Weibchen offenbar eine Hilfe zum Auffinden und Aufnehmen 
des Samens bieten. Insofern steht das Paarungsverhalten 
von Polyxenus sozusagen zwischen dem Verhalten der Collem-* 
bolen und Oribatiden einerseits und dem der Machiliden 
andererseits. Jene setzen, richtungslos, gestielte Samen- 
tropfen ab, die von den Weibchen mehr oder minder zufällig 
abgestreift werden, diese setzen den Samen auf Fäden ab, doch 
nie ohne die auslösende und richtende Gegenwart eines 
Weibchens. 

Eine ausführliche Beschreibung wird an anderer Stelle 
erfolgen. 

Zoologisches Institut, Mainz. 

KARLHEINZ SCHOMANN. 
Eingegangen am. 28. April 1954. 


1) SCHALLER, F.: Naturwiss. 39, 48 (1952). — Verh. dtsch. zool. 
Ges. Freiburg 1952, 184..— Z. Morph. u. Okol. Tiere 41, 265 (1953). 

*) Sturm, H.: Naturwiss. 39, 308 (1952). 

8) Pauty, F.: Naturwiss. 39, 572 (1952). 

*) SOLOKOFF, J.: Zool. Anz. 44 (1914). 


Zur Ontogenese der Zapfen- und Stäbchenfunktion beim Menschen. 


Bei fast allen reifen und unreifen menschlichen Neu- 
geborenen findet man den von A. PEIPER!) beschriebenen 
Augenreflex auf den Hals (belichtet man plötzlich die Augen 
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Fig. 1 u. 2. Die relativen Helligkeitswerte spektraler Lichter bei hell- 
und dunkeladaptierten Neugeborenen. (Näheres im Text.) 


des Kindes, so wirft es ruckartig den Kopf nach hinten).. Mit 
dieser Reaktion ermittelte PEIPER?) die Reizschwellen für 
verschiedenfarbige Lichter, wobei sich Unterschiede der rela- 
tiven Empfindlichkeit bei Hell- und Dunkeladaptation er- 
gaben, die er als Beweis für das Vorhandensein des PURKINJE- 
schen Phänomens beim Neugeborenen auffaßte. Bei Vergleich 
der relativen Helligkeitswerte des Säuglings mit denen des 
Erwachsenen fällt auf, daß sie sich für Helladaptation weit 
besser entsprechen als für Dunkeladaptation. Dies erinnerte 
an Befunde von G. Bırukow?®) über die Entwicklung des 
Tages- und Dämmerungssehens beim Frosch (mittels opto- 
motorischer Reaktionen). Bei jungen Larvenstadien ergab 
sich ein fast völliges Fehlen des PuRKINJEschen Phänomens 
(die Farbhelligkeitswerte bei Dunkeladaptation waren denen 
bei Helladaptation sehr ähnlich). Mit fortschreitender Ent- 
wicklung erfolgte ein allmählicher Übergang zu den Dämme- 
rungswerten erwachsener Tiere (Verschiebung des Hellig- 
keitsmaximums zum kurzwelligen Bereich), zuerst für Gelb 
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und Gelbgriin, dann fiir Rot, zuletzt fiir Blau und Blaugriin. 
Unter Hinweis auf Grant (drei Modulatoren des skotopischen 
Dominators) vermutet Bırukow ein aufeinanderfolgendes 
Ausreifen von drei verschiedenen Stäbchentypent). 

Die hier auftretende Frage, ob es auch beim Menschen 
einen postnatalen Entwicklungsprozeß der Stäbchenfunktion 
gibt, haben wir, experimentell zu lösen versucht. Mit dem 
Perrerschen Augenreflex auf den Hals wurden die Schwellen 
und damit die Helligkeitswerte für die Spektralbereiche 
680 bis 645 mu, 585 bis 560 mu, 560 bis 550 mu, 500 bis465 mu. 
und 465 bis 430 mu (entsprechend den von BrruKow benutzten 
Farben Rot, Gelb, Gelbgrün, Blaugrün und Blau) bei Hell- 
und Dunkeladaptation bestimmt. Die Intensitätsabschwä- 
chung erfolgte in 22 Stufen von 250 bis 0,25 Lux, in welchem 
Bereich sämtliche Schwellenwerte lagen. Die Versuche wurden 
an reifen und unreifen Neugeborenen in den ersten 10 Lebens- 
wochen ausgeführt. Es wurden besonders untergewichtige 
Kinder untersucht, da Frühgeburten den Reflex länger be- 
halten (2 bis 3 Monate) als reife Kinder [2 bis 4 Wochen)]. 
Verwertet wurden nur Kinder, aie stets sichere Reaktionen 
ergaben (bisher 31). Fig. 1 zeigt den Entwicklungsverlauf des 
Mädchens C. K., Geburtsgewicht 2070 g (Zwilling). Kurve a 
vom 6., b vom 30., ¢ vom 60. Lebenstag. Fig. 2 stellt zum Ver- 
gleich die Befunde von drei 6 Tage alten Mädchen verschiede- 
ner Entwicklungsstufe dar (Geburtsgewichte: A = 21208, 
B=2970g8, C=4070g). Der Vergleichbarkeit wegen wurden 
die Kurvenminima und -maxima = 100% bzw. 0% gesetzt. 
Während die Kurven der relativen Helligkeitswerte für 
Dunkeladaptation (a,b,c, A, B, C) signifikant bei den ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen differieren, ist das bei den 
Kurven für Helladaptation (H) nicht der Fall [so daß diese 
jeweils zusammengefaßt werden konnten®)]. 

Vergleicht man die hier mitgeteilten Resultate mit denen 
von BIRUKOW, so findet man übereinstimmend für den Zapfen- 


Besprechungen. 


Laue, M. v.: Die Relativitätstheorie. Bd. 1, 5. Aufl. Braun- 
schweig: Fr. Vieweg & Sohn 1952. 206 S. u. 23 Abb. Hbin. 
DM 16.80. 

Die vorliegende 5. Auflage ist eine vollständig neue Be- 
arbeitung. Im 1. Abschnitt (Problemstellung) werden zu- 
nächst die bei Raum- und Zeitmessungen auftretenden Pro- 
bleme eingehend diskutiert. Die danach beschriebenen grund- 
legenden Experimente führen schließlich zur LoRENTz-Trans- 
formation, deren einfachste Folgerungen besprochen werden. 
Der 2. Abschnitt (Weltvektoren und -tensoren) erläutert die 
Grundlagen der mathematischen Beschreibung, die zur ko- 
varianten Formulierung der physikalischen Gesetzmäßig- 
keiten benötigt werden. Das 3. Kapitel (Relativitätstheorie 
und Elektrodynamik des leeren Raumes) beginnt mit der 
kovarianten Formulierung der Maxwettschen Gleichungen. 
Anschließend werden die Transformation der Feldstärken, der 
Energie-Impulstensor und die physikalischen Folgerungen ein- 
gehend erläutert. Im 4. Kapitel (Mınkowskıs Elektrodynamik 
der bewegten Körper) werden die MaxweE tschen Gleichungen 
unter Einschluß von Materie behandelt. Ausgangspunkt ist 
die kovariante Schreibweise der MAxweLL-Gleichungen im 
Ruhsystem der Materie. Die grundlegenden Versuche der 
Elektrodynamik werden hier erläutert. Der letzte Abschnitt 
(Mechanik und Thermodynamik) enthält die relativistische 
Beschreibung der reinen und statistischen Mechanik. 

Das vorliegende Buch beschreibt in vollständiger und um- 
fassender Weise die Anwendungen und Grundlagen der spe- 
ziellen Relativitätstheorie in der klassischen Physik. Daß es 
dem Verf. gelungen ist, diesen Fragenkomplex kurz und doch 
verständlich darzustellen, ist eine besondere Kunst. Aller- 
dings erfordert die durch die Kürze erzwungene konzentrierte 
Schreibweise für einen Studierenden, der sich in die Grund- 
lagen einarbeiten will, zunächst eine eingehende Beschäftigung 
mit der grundlegenden mathematischen Beschreibung, der 
aus diesem Grunde ein ganzer Abschnitt gewidmet ist. Es 
wäre vielleicht zweckmäßig, bei einer Neuauflage auch noch 
die LAGRAnGEsche Formulierung der Feldgleichungen mehr 
in den Vordergrund zu stellen, da bei dieser Formulierung 
die Kovarianz der Feldgleichungen besonders deutlich wird 
und zudem der Energie-Impulstensor und die Erhaltungssätze 
besonders einfach abgeleitet werden können. Man möchte 


apparat auf allen untersuchten Entwicklungsstufen dem Er- 
wachsenen entsprechende Helligkeitswerte. Der Stäbchen- 
apparat macht einen gleich gerichteten Entwicklungsprozeß 
seiner Funktion durch, doch ist der experimentell zugängliche 
Ausschnitt aus dessen Verlauf beim Menschen kleiner als 
beim Frosch. Auch das Erreichen der Erwachsenenhelligkeits- 
werte geht bei Frosch und Mensch für die einzelnen Wellen- 
längenbereiche in derselben Reihenfolge vor sich, zuerst für 
Gelb und Gelbgrün, dann für Rot, zuletzt für Blau, für welches 
in der menschlichen Ontogenese die völlige Angleichung meist 
erst auf einer Entwicklungsstufe eintritt, in der unsere Methode 
nicht mehr anwendbar ist. Es erscheint daher berechtigt, die 
Brruxowsche Hypothese des sukzessiven Ausreifens von drei 
(funktionell) verschiedenen Stäbchentypen auch auf den 
Menschen anzuwenden. 


Physiologisches Institut der Universität Greifswald. 


DIETRICH TRINCKER. 
Eingegangen am 6. Mai 1954. 


1) PEIPER, A.: Jb. Kinderheilkunde 113, 87 (1926). 

2) Perper, A.: Arch. Kinderheilkunde 80, 1 (1927). 

8) Bırukow, G.: Z. vergl. Physiol. 31, 322 (1949). 

4) Auch bei PEırers Neugeborenen stimmen die Dämmerungs- 
werte von Gelb und Rot besser als die von Blau mit denen des Er- 
wachsenen überein. 

5) Diese Zeitangaben beziehen sich auf die A der sicheren 
Auslösbarkeit. Bei Kindern von weniger als 1500 g fehlt der Reflex 
meist noch, ebenso bei nicht gesunden Kindern (PEıiPEr). 

*) Um die relativen Helligkeitswerte bei Säuglingen und Er- 
wachsenen vergleichen zu können, wurden die absoluten Schwellen- 
werte des Erwachsenen den gleichen Reizlichtern gegenüber be- 
stimmt und dann in derselben Weise in Prozentwerte umgewandelt. 

Herrn Professor Zınser, Direktor der Universitäts-Frauenklinik 
Greifswald, danke ich verbindlichst für die freundliche Erlaubnis, 
diese Versuche in seiner Klinik durchführen zu dürfen. 


diese Darstellung jedem Studierenden zum Selbststudium emp- 
fehlen; sie bietet aber nicht nur Anfängern, sondern auch 
denen, die mit den Problemen der Relativitätstheorie ver- 
traut sind, Neues und Anregung, insbesondere) da auch die 
neuesten Arbeiten berücksichtigt sind. 


G. LEIBFRIED (Göttingen). . 


Burhop, E. H.S.: The Auger-Effect and other Radiationless 
Transitions, Cambridge University Press 1952. XIV, 188S., 
49 Fig. u. 5 Tafeln. Pr. 27s. 6d. 


Dieses vorziigliche Buch gehört zu der bekannten und ge- 
schätzten Reihe der „Cambridge Monographs on Physics“. 
Es wendet sich vor allem an den Experimentalphysiker; die 
Theorie bzw. der Vergleich von Theorie und Experiment 
bilden jedoch das Rückgrat der Darstellung, so daß das Buch 
auch für den Theoretiker (insbesondere für den, der sich in 
das behandelte Gebiet einarbeiten will) sehr wertvoll und 
nützlich ist. So bringt bereits das zweite Kapitel (nach einer 
einleitenden und historischen Übersicht im ersten) die Theorie 
des AuGER-Effekts und der ‚inneren Umwandlung‘ (internal 
conversion) in einer zwar vereinfachten, dadurch aber auch 
für den mit der theoretischen Begriffsbildung weniger ver- 
trauten Experimentalphysiker leicht verständlichen Form. 
Das dritte Kapitel beschreibt dann die verschiedenen experi- 
mentellen Methoden zur Untersuchung des AuGER-Effekts, 
insbesondere zur Messung der Fluoreszenzausbeute, während 
das vierte Kapitel dem AuGER-Effekt in der Röntgenspektro- 
skopie mit besonderer Betonung der CosteR-Kronic-Uber- 
gänge gewidmet ist. Das fünfte und umfangreichste Kapitel 
behandelt ausführlich die theoretisch eng mit dem AUGER- 
Effekt verwandte innere Umwandlung und ihre Bedeutung 
in der Kernspektroskopie, wobei sogar der Winkelkorrelation 
zweier sukzessiv emittierter Konversionselektronen ein be- 
sonderer Paragraph eingeräumt wird. Auf das sechste Ka- 
pitel, das die ‚innere Paarerzeugung‘‘ und verwandte Phäno- 
mene behandelt, folgen abschließend zwei kurze Kapitel über 
die Rolle des AuGER-Effekts beim Einfang von z- und u-Me- 
sonen und über strahlungslose Übergänge in Atom- und Mole- 
kelspektren. Besonders hervorzuheben sind die umfangreichen 
Tabellen zur Fluoreszenzausbeute, eine Tabelle aller bis Ende 
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1950 gemessenen Konversionskoeffizienten, das umfangreiche 


Literaturverzeichnis sowie einige ausgezeichnete Reproduk- 
tionen von Nebelkammeraufnahmen und Teilchenspuren in 
Photoemulsionen. Das Buch wird, nicht zuletzt auch infolge 
guter Ausstattung und Preiswiirdigkeit, sicher viele Freunde 
finden, insbesondere natiirlich unter den Kern- und Réntgen- 
spektroskopikern. 

H. STEINWEDEL (Bonn). 


Elenbaas, W.: The High Pressure Mercury Vapour Discharge 
Amsterdam: North-Holland Publishing Company 1951. 
(Bd. II der Reihe: Selected Topics in Modern Physics.) 
173 S., 80 Abb. f. 14.50. 

Die Theorie der Quecksilber-Hochdrucxentladung, die 
wesentlich jiinger ist als die experimentelle Behandlung dieses 
Gebiets, hat heute ein Stadium erreicht, in dem ein allgemeiner 
Uberblick iiber den Gegenstand wohl méglich ist. Wenn diese 
Ubersicht von jemandem gegeben wird, der sich selbst wie der 
Verf. seit etwa 20 Jahren mit dem Hg-Hochdruckbogen 
experimentell und theoretisch eingehend beschäftigt hat, so 
sind von vornherein die besten Voraussetzungen für das Zu- 
standekommen eines Standardwerks gegeben. An der Spitze 
der tiefer in den Stoff hineinführenden Kapitel steht als zen- 
trale Größe die Temperatur und ihre radiale Verteilung, aus 
deren Kenntnis sich die anderen Eigenschaften der Entladung 
größtenteils ableiten und verstehen lassen; die experimentellen 
Methoden der Temperaturmessung und ihre Ergebnisse werden 
daher als Grundlage für die folgenden Kapitel ausführlich 
besprochen. Weitere Abschnitte behandeln die Beeinflussung 
der Entladung durch verschiedene Parameter (Magnetfelder, 
mechanische Bewegung der Röhre, Beimischung anderer Gase) 
sowie das Spektrum des ausgesandten Lichts in seiner Ab- 
hängigkeit von Temperatur, Feldstärke und Gasdruck. Der 
Verf. kann überzeugend darlegen, daß sich die Vorgänge in 
der Hg-Hochdruckentladung in großen Zügen heute bereits 
gut verstehen lassen, wenn auch noch manche quantitative 
Abweichung zwischen Theorie und Experiment aufzuklären 
bleibt. Das Buch ist in der Anordnung des Stoffes sehr gut 
durchdacht; es kann auch einen diesem Gebiet fern stehenden 
Leser zum Verständnis der komplizierten Vorgänge in der 
Hochdruckentladung hinführen, weil stets der physikalische 
Inhalt des experimentell gefundenen Verhaltens der ver- 
schiedenen maßgebenden Größen klar herausgestellt wird. Ein 
umfangreiches Literaturverzeichnis und ein gutes Sachregister 
ermöglichen das schnelle Nachschlagen von speziellen Fragen. 
Da das Buch als Band II der Folge ‚‚Selected Topics in Modern 
Physics‘ bei dem oben angegebenen bekannten Verlag heraus- 
gekommen ist, braucht man auf die Güte der äußeren Aus- 
stattung und die Sorgfalt bei der Drucklegung nicht besonders 
hinzuweisen. 

R. (Mainz). 


Kolthoff, I. M., and J. J. Lingane: Polarography. 2. Aufl. 
2Bde. New York: Interscience Publishers 1952. Bd. 1 
420 S., 151 Fig. $ 9.00. Bd. 2 530 S., 76 Fig. $ 11.00. 

Das in der 1. Auflage 1940 erschienene Buch von KoLr- 
HOFF und LINGANE liegt nun in der 2. Auflage vor. Der Um- 
fang hat sich gegenüber der 1. Auflage fast verdoppelt, und 
das Werk wird daher in 2 Bänden geliefert. Man darf es wohl 
als die umfangreichste Monographie über dieses interessante 
Gebiet betrachten. Im 1. Band wird die Theorie und die 
apparative Technik behandelt. Die ersten 10 Kapitel be- 
fassen sich mit der Theorie der polarographischen Strom- 
stärke. Hierbei können die Verf. auf zahlreiche eigene Ar- 
beiten zurückgreifen. Es entsteht so ein geschlossenes Bild, 
in dem auch schwierigere Zusammenhänge für den Nicht- 
spezialisten genügend verständlich dargestellt sind. Diese 
vornehmste Aufgabe einer Monographie ist in dem Werke 
von KOLTHOFF und LINGANE nach Ansicht des Rezensenten 
vorbildlich gelöst. Auch bei der Auswahl der verarbeiteten 
Literatur scheint das Wesentliche vom Unwesentlichen be- 
friedigend getrennt worden zu sein. Eine vielleicht zu starke 
Berücksichtigung der eigenen Arbeiten ist wohl verständlich, 
besonders da die Autoren auf fast allen Gebieten der Polaro- 
graphie maßgeblich veröffentlicht haben. Kapitel XI bis 
XIV befassen sich mit dem Halbstufenpotential, das von den 
thermodynamischen Eigenschaften der reduzierbaren Sub- 
stanzen abhängt im Gegensatz zum Diffusionsstrom, derein 
reines Transportphänomen darstellt. Wenn der Reduktion 
einer Molekel eine Reaktion vorgelagert ist mit einer Zeit- 
konstante, die mit der Tropfzeit vergleichbar ist, so kann man 


aus der polarographischen Kurve Schlüsse auf die Kinetik 
der Reaktion ziehen. Dieses hochinteressante Gebiet wird 
zusammen mit den katalytischen polarographischen Strömen 
in Kapitel XV besprochen. 

In Teil II des 1. Bandes wird ausführlich die apparative 
Technik der Polarographie abgehandelt. Vielleicht wäre hier 
eine klarere Beratung des Anfängers am Platze gewesen: 
Welche Apparatur und welche polarographische Zelle sind 
für einen speziellen Zweck geeignet? Außer den Beschrei- 
bungen der Polarographen, Hilfsschaltungen und polaro- 
graphischen Zellen enthält Teil II noch eine Besprechung der 
oszillographischen Methoden, die noch in der Entwicklung 
stehen, ferner die Differentialpolarographie sowie ein Kapitel 
über die Verwendung fester Mikroelektroden. Kapitel XVIII 
führt in die Technik der praktischen polarographischen Ana- 
lyse ein. 

In Band 2 werden in Teil III systematische Analysen- 
vorschriften für die Elemente, geordnet nach dem periodi- 
schen System, gegeben. Kapitel XXXV ist der Analyse von’ 
Legierungen und Gläsern gewidmet. Die Spurenanalyse auch 
in biochemischen Systemen (Schwermetalle, Sauerstoff) ist 
bereits in den vorangehenden Kapiteln bei den entsprechenden 
Elementen behandelt worden. Teil IV (223 Seiten), der zu- 
sammen mit Dr. WAwzoNEK bearbeitet wurde, stellt eine 
Fundgrube analytischer Möglichkeiten für den Organiker dar. 
Diese Verfahren sind sicher noch nicht genügend bekannt 
und benutzt. Man wird wohl kaum mit der Annahme fehl- 
gehen, daß zur Ausrüstung künftiger organisch-chemischer 
Laboratorien ein Polarograph genau so selbstverständlich 
gehört wie etwa ein Schmelzpunktapparat. Teil V behandelt 
biologische Anwendungen und bringt unter anderem eine 
polarographische Krebsdiagnose. Der polarometrischen Titra- 
tion (von den Verf. amperometrische Titration genannt) ist 
der letzte Teil VI gewidmet. Dieses elegante Mikroanalysen- 
verfahren ist vielen analytischen Chemikern wohl nicht ge- 
bührend bekannt. Es lassen sich millimolare Lösungen mit 
einer Genauigkeit von besser als 1% titrieren. Auch 
noch verdünntere Lösungen sind so analytisch erfaßbar. 
KOLTHOoFF und LINGANE geben eine umfangreiche Liste ana- 
lysierbarer Substanzen mit den polarometrischen Titrations- 
vorschriften an. Den Schluß des Buches stellt ein ausführ- 
liches Autoren- und Sachregister dar. 

Bedauerlicherweise sind in der neuen Auflage die nütz- 
lichen Tabellen der Halbstufenpotentiale aus der 1. Auflage 
nicht mehr enthalten. Kritisch mag ferner erwähnt werden, 
daß die Auffassung in Kapitel VI, Abschnitt 2, über die ,, Was- 
serwelle‘‘ bereits 1950 wohl eindeutig widerlegt worden ist. 
In Kapitel X über die polarographischen Maxima hätte die Be- 
trachtung der überholten Adsorptionstheorie gestrichen und 
der dadurch frei gewordene Platz neueren Arbeiten über dieses 
Problem gewidmet werden können. 

Zusammenfassend kann gesagt werden, daß das Werk 
von KoLTHOFF und LINGANE die umfangreichste, gut dar- 
gestellte Monographie über die Quecksilbertropfelektrode dar- 
stellt. Der 1. Band kann dabei als sehr gründliches Lehrbuch 
empfohlen werden, während der 2. eine nützliche Zusammen- 
stellung erprobter Analysenvorschriften gibt. Die 2. Auf- 
lage, die weitgehend neu geschrieben werden mußte, wird 
sicherlich wie die 1. in polarographisch arbeitenden Labora- 
torien weite Verbreitung finden. 

Papier, Druck und Einband der beiden Bände sind aus- 


H. STREHLow (Göttingen). 


Kortüm, G., and J. 0. M.Bockris: Textbook of Electro- 
chemistry. Bd. I u. II. New York, Amsterdam, London u. 
Brüssel: Elsevier Publishing Comp. 1951. XXIX, 8825S. u. 
127 Abb. Preis: Bd.I 50s. Bd.II 70s. 


Das vorliegende zweibändige Werk ist eine verbesserte 
und von 495 auf 882 Seiten erweiterte Übersetzung des ein- 
bändigen ,,Lehrbuchs der Elektrochemie‘‘ von G. KoRTÜM. 
Besonderer Wert wird auf eine umfassende Einführung in die 
theoretischen Grundlagen der modernen Elektrochemie ge- 
legt. Als Anwendungsbeispiele werden vor allem elektro- 
chemische Analysenmethoden, weniger technische Anwen- 
dungen, behandelt. 

Nach den einführenden Kapiteln I (Grundlegende elek- 
trische Gesetze) und II (Überblick über die chemische Thermo- 
dynamik) wird in den Kapiteln III, IV, V und IX ausführlich 
die Theorie der Elektrolytlösungen behandelt (Solvatation der 
Ionen, starke und schwache Elektrolyte, Theorie der inter- 
ionischen Anziehung, Gleichgewichte in Lösungen schwacher 
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Elektrolyte). Ein besonderes Kapitel VI ist den Ergebnissen 
und Anwendungen von Leitfähigkeitsmessungen gewidmet. 
Mit der Elektrochemie im engeren Sinne (Elektroden- und 
Zellreaktionen) beschäftigen sich die Kapitel VII (Elektro- 
motorische Kraft), VIII (Anwendung potentiometrischer Mes- 
sungen), X (Elektrische Phänomene an Zwischenflächen) und 
XI (Irreversible Elektrodenprozesse). Die Kapitel II, VII, X 
und XI wurden im wesentlichen Umfange umgeschrieben und 
verbessert. Im Kapitel II über die thermodynamischen Grund- 
lagen wurde die im angelsächsischen Schrifttum übliche Dar- 
stellungsweise berücksichtigt. Im Kapitel XI, welches in der 
deutschen Ausgabe den Titel ‚Elektrolyse und Polarisation‘ 
trägt, wird besonders ausführlich die Aktivierungsüberspan- 
nung behandelt. Vollständig neu ist das Kapitel XIII: ,,Ex- 
perimentelle Methoden der Elektrochemie‘‘, verfaßt von 
RoGER Parsons. Es enthält außer.einer allgemeinen Einfüh- 
rung einen wertvollen Überblick über den Stand der Meß- 
technik auf allen elektrochemisch wichtigen Gebieten: Ströme, 
Lösungs- und Verdünnungswärmen, dielektrische Polarisation, 
Absorptionsspektren, Fluoreszenz, RAMAN-Spektren, Ionen- 
wanderung, elektromotorische Kraft, elektrische Doppel- 
schichten, irreversible Elektrodenphänomene, Messungen bei 
hohen Temperaturen. Wesentlich erweitert wurden die Ta- 
bellen wichtiger Daten für den Elektrochemiker (Kapi- 
tel XIV). Auf mehr als 150 Seiten finden sich: Universelle 
physikalische Konstanten, physikalische Eigenschaften che- 
mischer Substanzen (Refraktion, Dipolmoment, Polarisierbar- 
keit, Ionenradien, Austrittsarbeit von Metallen, Dielektri- 
zitätskonstante usw.), Eigenschaften von Elektrolyten und 
Elektrolytlösungen (Aktivitätskoeffizienten, osmotische Koef- 
fizienten, Hydrationswärmen von Ionen, Leitfähigkeiten, 
Überführungszahlen, Pufferlösungen usw.), Bezugsspannungen 
(Standard-Elektrodenpotentiale) verschiedener Elektroden- 
reaktionen, Wasserstoffüberspannung, elektrokinetische Po- 
tentiale, polarographische Halbwellenpotentiale, elektro- 
phoretische Beweglichkeiten. (Bearbeiter: Conway. Eine 
erweiterte Übersicht über elektrochemische Meßdaten ist als 
besonderes Buch im Verlag Elsevier erschienen.) 

Die eingefügten mehr als 100 Aufgaben, für die in einem 
Anhange Lösungen und, wo notwendig, Erläuterungen an- 
gegeben werden, sind vor allem für den Studierenden, der sich 
in die Probleme der theoretischen Elektrochemie einarbeiten 


sichtigung des oben erwähnten Grundcharakters des vor- 
liegenden Lehrbuches, nicht ganz verzichtet werden. 

Es ist selbstverständlich bei der heutigen Fülle des Ma- 
terials nicht mehr möglich, eine geschlossene Darstellung der 
Elektrochemie zu geben, wie es noch weitgehend in dem klas- 
sischen Lehrbuch von FoERSTER möglich war. Notwendiger- 
weise muß, wenn nicht der einem Lehrbuch gesteckte Rahmen 
überschritten werden soll, eine gewisse Auswahl getroffen 
werden, die natürlich mehr oder weniger individuell ist. Diese 
notwendige Beschränkung beeinträchtigt jedoch nicht den 
Wert des Buches. Das Ziel, eine Einführung in die Haupt- 
probleme der modernen Elektrochemie und Anregungen zu 
weiteren elektrochemischen Forschungen zu geben, wird jeden- 
falls vollauf erreicht. 


K. Nace (Erlangen). 


Tröger, W. E.: Tabellen zur optischen Bestimmung der gesteins- 
bildenden Minerale. Stuttgart: E. Schweizerbart 1952. Mit, 
17 Tabellen, 95 Diagrammen, 256 Figuren, 16 Stereogrammen: 
im Text und auf 2 Beilagen, 9 Nomogrammen. 147 S.' 
Geh. DM 27.80. { 

Das Buch ist, wie es auf der Titelseite heißt, eine „er-. 
weiterte Fortführung von O. Micczs Hilfstabellen zur mikro-' 
skopischen Mineralbestimmung, aus der Physiographie der‘ 
petrographisch wichtigen Mineralien von H. RosENBUSCH, : 
5. Aufl., 1927‘. An eine Neuauflage des hier genannten deut- 
schen Standardwerkes der mikroskopischen Physiographie der ’ 
Gesteinsgemengteile ist derzeit aus äußeren Gründen nicht zu * 
denken. Desto freudiger begrüßt die gesamte Fachwelt das * 
Erscheinen dieses Werkes, welches wenigstens das einschlägige .' 
Material an physikalischen Daten in vermehrter und sehr - 
verbesserter Form bringt. 

In den Bestimmungstabellen ist die Reihenfolge, in welcher . 
die Eigenschaften beschrieben werden, genau die gleiche ge- 
blieben, wie sie im „Rosenbusch-Mügge‘ sich bewährt hat. 
Leider hat der Verlag — wohl in dem Bestreben, den Preis 
niedriger halten zu können — eine Buchstabentype verwendet, 
die beim Lesen größere Anstrengung erfordert als das frühere 
Schriftbild. Die Gruppierung der Minerale in wasserlösliche, 
undurchsichtige, optisch isotrope usw. geschieht ebenfalls im . 
wesentlichen nach dem bisherigen System, doch ist die Unter- ~ 


will. von Wert teilung der wichtigsten Gruppe, der Silikate, auf Grund der ‘ 
drucktechnische ‘Aus neueren Strukturauffassung in Neso-, Soro-, Ino-Silikate usw. * 

stattung und die übersichtliche Gliederung auf, die sich bis erfolgt. Den Bestimmungstabellen, die jede für sich. durch 7 


auf die Inhaltsangabe der einzelnen Doppelseiten erstreckt. 
Die wichtigsten Beziehungen werden in klarer, didaktisch 
geschickter Weise abgeleitet. Neueste Literaturangaben, ins- 
besondere unter Berücksichtigung angelsächsischen Schrift- 
tums, erlauben, wo es notwendig erscheint, eine eingehendere 
Unterrichtung. Trotzdem wären an manchen Stellen noch 
zusätzliche Angaben erwünscht. 

Für die elektrochemische Symbolik und die Begriffe wie 
EMK, Elektrodenpotential, kathodisch, anodisch usw. liegt 
leider noch kein allgemein gebräuchliches, geschlossenes Sy- 
stem vor, so daß es für die Verf. von Lehr- und Handbüchern 
schwierig ist, eine Wahl zu treffen. Auch die Frage der Zweck- 
mäßigkeit von Größengleichungen an Stelle von Zahlenwerts- 
gleichungen bei der Darstellung physikalisch-chemischer Pro- 
bleme ist noch nicht entschieden. Vermeiden sollte man auf 
jeden Fall, die gleichen Symbole einmal für Größen, an anderer 
Stelle aber für Zahlenwerte zu benutzen. Auch sollte bei der 
allgemein noch üblichen Verwendung von Zahlenwerts- 
gleichungen klar zu ersehen sein, welches die zugrunde- 
liegenden Einheiten sind und gegebenenfalls eine entspre- 
chende Legende angebracht werden. 

Nicht dem Ermessen anheim gestellt sein dürfte die Ver- 
nachlässigung der GALVAnI-Spannung an der Phasengrenze 
zweier verschiedener Metalle. Solche Phasengrenzen treten 
insbesondere beim Aufbau sog. ,,DANIELL-Zellen“ aus zwei 
verschiedenen Metallelektroden auf. 

Die Ausführungen über die Korrosion, welche eine theo- 
retisch und praktisch wichtige Anwendung elektrochemischer 
Betrachtungen darstellt, erscheinen im Verhältnis zur Be- 
handlung gewisser anderer Probleme, insbesondere der Theorie 
der Elektrolyte, etwas zu kurz. Man vermißt so wichtige Be- 
griffe wie „Mischpotential‘“‘ und _ ,,Uberlagerungsprinzip“. 
Auch die Elektroanalyse verdiente eine etwas ausführlichere 
Behandlung im Rahmen der elektrochemischen Analysen- 
methoden. Auf eine Besprechung der Grundlagen wichtiger 
technischer Anwendungen der Elektrochemie, z.B. in Form 
elektrochemischer Stromquellen, sollte, auch unter Berück- 


schnittlich 15 Minerale enthalten, folgen zumeist Tafeln mit . 
Abbildungen, welche diese Minerale bezüglich ihrer Tracht, - 
Spaltbarkeitsverhältnisse und optischen Orientierungen in | 
Parallelprojektionen oder Schnittbildern darstellen. Diese 
sehr klaren Abbildungen sind durchweg neu vom Verf. ent- 
worfen und in dieser Vollständigkeit sonst nirgends zusammet- 
gestellt. Daneben sind Variationsdiagramme wiedergegeben, 
welche die Anderung der optischen Eigenschaften (Licht- 
brechungen, Hauptdoppelbrechung, Achsenwinkel, Auslö- 
schungsschiefen) sowie häufig auch der Dichte mit der chemi- 
schen Zusammensetzung darstellen. Manche davon sind 
Originalentwürfe des Verf.; der größte Teil jedoch ist der 
Literatur entnommen und hier in neuer oder umgezeichneter 
Form wiedergegeben. Sehr dankbar werden alle Benutzer die 
kurzen Literaturangaben empfinden, die den Diagrammen 
beigegeben sind. Die genaueren Bestimmungspunkte sind 
allerdings aus den Originalarbeiten nicht mit übernommen 
worden. Es wäre nach Ansicht des Ref. besser, auch diese 
noch mit aufzunehmen. Nur so ist es möglich, daß sich der 
Leser selbst ein Bild von der — naturgemäß sehr verschie- 
denen — Genauigkeit der Kurven, der Weite der Extra- 
polation usw. machen kann. [Deutliche Beispiele hierfür 
wären etwa die Diagramme für Orthopyroxene (Nr. 164), für 
Pigeonite (Nr. 166), für Biotit (Nr. 201/2).] 

Nach den speziellen Angaben über bestimmte Minerale 
folgen mehrere Diagramme allgemeiner Art, welche bei den 
mikroskopischen Messungen häufig auftretende rechnerische 
Aufgaben (wie etwa die Berechnung des Achsenwinkels aus 
konoskopischen Messungen oder die Korrektur der Kippwinkel 
bei Drehtischmessungen) graphisch zu lösen gestatten. Sie 
sind durchaus klar und auch im Maßstab ausreichend. Es ist 
jedoch zu bedenken, daß die Erlernung der kristalloptischen 
Methoden erfahrungsgemäß großen Schwierigkeiten begegnet, 
und es wäre daher an diesen Stellen etwas mehr erklärender 
Text erwünscht. Vielleicht würde es schon genügen, wenn 
jedesmal ein kurzes Rechenbeispiel zahlenmäßig angeführt 
würde. Daß der Versuch des Verfassers, die im deutschen 
Schrifttum bisher übliche Bezeichnung n,,ng,n, für die 
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Hauptbrechzahlen durch ny, my, mz zu ersetzen, die auch - 


in der ausländischen Literatur keineswegs vorherrschend sind, 
richtig ist, möchte Ref. bezweifeln. 

Den Beschluß bilden einige tabellarische Zusammenstel- 
lungen, in denen die Minerale auf Grund ihrer Lichtbrechung, 
der Dispersion derselben, der konoskopischen Reaktion der 
Spaltblättchen, der Farbe im Dünnschliff und einiger anderer 
Merkmale in der Weise geordnet sind, daß sie als Hilfstabellen 
bei der Bestimmung dienen können. 

Der Verf. hat in jahrelanger, mühevoller Arbeit alle hier- 
hergehörigen neuen Daten und Nomogramme gesammelt, 
durch eigene Messungen überprüft und selbst viele Bestim- 
mungskurven und Diagramme entworfen. Der daraus ent- 
standene, nunmehr vorliegende Bestimmungsschlüssel der 
Mineralmikroskopie ist daher der vollständigste und gedie- 
genste, den wir derzeit im deutschen Fachschrifttum besitzen. 
Das übrigens auch buchtechnisch gut ausgeführte Werk wird 
demzufolge im ganzen deutschen Sprachgebiet, aber darüber 
hinaus auch in den einschlägigen Kreisen des Auslandes 
sicherlich sehr dankbarste Anerkennung finden. 


H. SCHUMANN (Göttingen). 


Karte der nutzbaren Lagerstätten und Gesteine Niedersachsens. 
(Maßstab 1:100000.) Veröffentlichungen des Niedersächsi- 
schen Amtes für Landesplanung und Statistik, Reihe K 
(Kartenwerke), Bd. 1. 1952. Bremen-Horn: Walter Dorn. 
69 Karten mit Erläuterungen, dazu 12 S. einleitender Text. 
DM 150.—. 

Dieser Atlas — um einen solchen handelt es sich nämlich 
trotz des etwas irreführenden Titels — setzt sich im wesent- 
lichen aus 68 Einzelkarten im Maßstab 1:100000 zusammen. 
Auf der topographischen Kartengrundlage der Landesauf- 
nahme im Maßstab 1:100000 wurden die Lagerstätten von 
Kohle, Torf, Erdöl, Erzen und der industriell und technisch 
wichtigsten Mineralien und Gesteine eingetragen. 

Entstanden sind diese Karten durch die Zusammenarbeit 
der Wirtschaftswissenschaftlichen Gesellschaft zum Studium 
Niedersachsens e.V. in Hannover, des Niedersächsischen Amtes 
für Landesplanung und Statistik in.Hannover und Göttingen 
und des ehemaligen Reichsamtes für Bodenforschung in Berlin 
mit einer ganzen Reihe von Mitarbeitern. Schon die Tatsache, 
daß das ehemalige Reichsamt für Bodenforschung in Berlin 
: im Vorwort erwähnt ist, zeigt, daß die Arbeit bereits in 
früheren Jahren begonnen wurde. Tatsächlich gehen ihre 
Anfänge auf das Jahr 1938 zurück. Durch den Krieg und vor 
allem durch die ersten Nachkriegsjahre fand die Herausgabe 
sehr große ‘Schwierigkeiten, jedoch konnte das Werk nun 
unter der wissenschaftlichen Leitung von Professor Dr. Kurt 
Brünıng (Niedersächsisches Amt für Landesplanung und 
Statistik, Göttingen, und Wirtschaftswissenschaftliche Gesell- 
schaft zum Studium Niedersachsens), Professor Dr. WILHELM 
DIENEMANN (Amt für Bodenforschung, Hannover) und 
Professor Dr. OTTO SICKENBERG (Niedersächsisches Amt für 
Landesplanung und Statistik, Hannover) durch Zusammen- 
fassung aller wissenschaftlichen und technischen Arbeiten von 
über 30 Mitarbeitern der Öffentlichkeit vorgelegt werden. 

Dieses Buch zeigt dem Betrachter zunächst keineswegs 
die Mühe und Arbeit, die zweifellos zu seiner Entstehung not- 
wendig waren. Das gilt für die Geländeaufnahmen, welche 
ursprünglich auf Karten im Maßstab 1:25000 ausgeführt 
worden sind; für die Planung und Zusammenstellung und für 
die zeichnerischen Arbeiten und Druckvorbereitungen, mußten 
doch alle diese Geländeaufnahmen auf den Maßstab 1:100000 
umgezeichnet werden. Diese Schwierigkeiten zeigen sich 
schon allein in der Tatsache, daß auf den einzelnen, im Mehr- 
farbendruck sauber ausgeführten Karten nicht nur die Lager- 
stätten der einzelnen Stoffe jeweils mit Einzelfarben und 
Signaturen ausgeführt worden sind, sondern daß darüber 
hinaus noch Abbaustellen (Bergwerke, Tagebaue verschieden- 
ster Art u.a.m.) sowie Verarbeitungsanlagen eingetragen 
wurden. Auch sind z.B. Salzstrukturen des Untergrundes 
(Salzhorste u. ä.), Salzauslaugungsbereiche, Schutzgebiete, wie 
Quellschutzgebiete oder Naturschutzgebiete, aber auch das 
Auftreten von Mineralquellen mit summarischer Angabe des 
Lösungsinhaltes vermerkt worden. — Besondere Schwierig- 
keiten ergaben sich zweifellos bei der Darstellung der Lager- 
stätten der „Steine und Erden‘, da hier die Abbautätigkeit 
häufig wechselt. Daher war es naturgemäß recht schwierig, 
diese Dinge einigermaßen sicher darzustellen, denn, wie die 
Herausgeber selber im Vorwort ausführen, haben sich Besitz- 
verhältnisse, Abbaunotwendigkeiten und viele wirtschaftliche 
Dinge infolge der Kriegsnachwirkungen so wesentlich geändert, 


daß manche Einzelauswirkungen auch jetzt noch nicht über- 
sehen werden können. 

Unsicherheiten solcher Art werden aber bei einem Karten- 
werk wie dem hier vorliegenden immer auftreten müssen. Es 
ist deshalb nützlich, sich den Zweck und die Aufgabe dieses 
Werkes vor Augen zu führen. Es dient zur Beantwortung 
vieler Fragen der Großplanung und der Landesverwaltung und 
bietet eine vorzügliche Übersicht über die wirtschaftlichen 
Gegebenheiten und Möglichkeiten des Landes. Jedenfalls 
dürfte man sich bei der Herausgabe der Karte auch der Gren- 
zen ihrer Möglichkeiten bewußt gewesen sein, denn auf Einzel- 
fragen kann sie naturgemäß keine erschöpfende Antwort geben. 
Trotzdem ist versucht worden, auch so weit in spezielle Dinge 
hineinzugehen, wie es die Übersichtlichkeit erlaubte. Dazu 
dient bei jedem Kartenblatt jeweils eine ausführliche Erläu- 
terung, in der neben der Erklärung der Farbgebung und der 
Signaturen Auskunft über die Beschaffenheit, die Mächtig- 
keitsverhältnisse, die Verwendungsmöglichkeiten und die Eig- 


nung der einzelnen wirtschaftlich wichtigen Stoffe gegeben ' 


wird. 

Dankbar anerkannt sollen schließlich einige Dinge werden, 
welche leicht als selbstverständlich erscheinen könnten, die 
aber doch schöne Hilfen für manche Fragen darstellen. So 
wurde z.B. am Anfang eine Übersichtskarte über das gesamte 
Gebiet gegeben unter Eintragung der einzelnen Kartenblätter 
und der Namen der jeweiligen Bearbeiter. Diese Karte zeigt 
auch dem weniger vertrauten Leser etwas über die Ausdehnung 
des bearbeiteten Gebietes, das sich zwischen Holland, der 
Nordsee, der Niederelbe, dem Harz, dem Teutoburger Wald 
und dem Kauffunger Wald erstreckt. — Weiterhin ist am 
unteren Rande jedes Kartenblattes eine kleine Zeichnung an- 
gebracht, die angibt, welche Blätter der geologischen Spezial- 
karte (1:25000) zu der betreffenden Karte des vorliegenden 
Kartenwerkes gehören, wobei auch Angaben darüber gemacht 
wurden, ob diese Kartenblätter bereits geologisch kartiert sind 
oder nicht. . 

Man kann also zusammenfassend unter Berücksichtigung 
des von den Herausgebern umrissenen Zweckes sagen, daß 
dieses Ziel durch das Werk in schöner Weise erreicht worden 
ist. Vor allem zeigt sich auch hier wieder deutlich, in welcher 
Weise durch Zusammenf g der wissenschaftlichen Er- 
gebnisse verschiedenster Disziplinen und durch die Auswertung 
solcher wissenschaftlichen Arbeiten für Planung und wirt- 
schaftlichen Einsatz wertvollste Hilfen geleistet werden 
können, auch wenn viele solcher wissenschaftlichen Arbeiten 
ursprünglich ohne eigentliche wirtschaftliche Aufgaben- 
stellung angesetzt worden sind. Gerade Werke wie das vor- 
liegende sind auch ohne entsprechende Texthinweise dazu ge- 
eignet, diese Tatsache der Öffentlichkeit deutlich vor Augen 
zu führen. 


H. Murawskı (Karlsruhe). 


Alfrey jr., T., J. J. Bohrer and H. Mark: Copolymerization. 
New York u. London: Interscience Publ. 1952. X, 269 S. 
$ 6.80. 

Wenn mehrere polymerisationsfahige Verbindungen so 
polymerisieren, daß die entstehenden Makromolekeln diese 
Monomere als Grundbausteine enthalten, so nennt man diesen 
Vorgang Copolymerisation (Beschlu8 der Internationalen 
Union fiir reine und angewandte Chemie 1951). In Deutsch- 
land ist hierfür noch der Ausdruck ,,Mischpolymerisation“‘ 
gebrauchlich, Nur wenige Darstellungen sind bisher iiber 
diesen Gegenstand erschienen [Mayo und Wa ttinc, Chem. 
Reviews 46 (1950) 191—287; H. Marx, Angew. Chemie 61 
(1949) 313 und 63 (1951) 341]. Es ist deshalb sehr zu begrüßen, 
daß die Autoren eine zusammenfassende Darstellung geben; 
denn die wissenschaftliche Bearbeitung dieses Gebietes er- 
folgte in den letzten Jahren iiberwiegend in USA., nachdem 
zuvor Polymerisation und Copolymerisation besonders im 
deutschen Sprachgebiet wissenschaftlich und technisch so 
erfolgreich in Angriff genommen worden waren. Ausgangs- 
punkt der Darstellung ist die Kinetik der radikalischen Co- 
polymerisation, insbesondere die Beziehungen, die Aussagen 
iiber die Zusa tzung der Copolymerisate und die Reak- 
tionsfahigkeit der Monomeren machen; hier findet man auch 
Angaben iiber die einfache Methodik. Die nachsten Abschnitte 
sind dem Zusammenhang der Struktur der Monomeren und 
der Reaktivität der Radikale (Resonanz, Polarität) gewidmet. 
Der Einfluß von Temperatur und Reaktionsbedingungen wird 
diskutiert (Block-, Lösungs-, Emulsions- und Suspensions- 
polymerisation), ferner der Bau der Molekelketten und die 
Abhängigkeit der Copolymerisation vom Umsatz. Weitere 
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Abschnitte beschäftigen sich mit Divinylverbindungen (Vul- 
kanisation, 1,2- und 1,4-Addition, Verzweigung), mit der 
Geschwindigkeit der Copolymerisation und dem Molgewicht 
der Copolymerisate. Kurz behandelt wird auch die Ionen- 
kettenpolymerisation und in einem abschließenden Abschnitt 
der Einfluß der Copolymerisation auf die physikalischen Eigen- 
schaften. 

Das Buch gibt einen vorzüglichen Einblick in das Gebiet 
der Copolymerisation und läßt deutlich erkennen, welche 
Bedeutung ihre weitere Erforschung für die Chemie der Radi- 
kale und damit für die gesamte Chemie haben wird. 


W. Kern (Mainz). 


Deuel jr., H. J.: The Lipids. Their Chemistry and Biochemistry. 
Vol I. Chemistry. New York: Interscience Publishers, Inc. 
1951. 982 S. $ 18.50. 

Von dem zweibändigen Werk ist bis jetzt erst ein Band 
erschienen, welcher die Chemie der Lipide behandelt. Unter 
diesem Namen werden, wie jetzt im amerikanischen Schrifttum 
üblich, die Fette und alle fettähnlichen Substanzen zusammen- 


‚gefaßt. 


Nach einem einleitenden Kapitel über die Nomenklatur 
und Klassifizierung folgt in zehn weiteren Kapiteln eine ein- 
gehende Beschreibung der Fettsäuren und des Glycerins, der 
Neutralfette, der Wachse und höheren Alkohole mit den 
Sterinen, Triterpenen, Glycerinäthern und Kohlenwasser- 
stoffen (Squalen usw.), der Phosphatide und Cerebroside, der 
Carotinoide sowie verwandter Verbindungen und schließlich 
der fettlöslichen Vitamine A, D, E und K. 

Mit dieser ausgezeichneten Monographie wird eine emp- 
findliche Lücke im Schrifttum geschlossen. Sie gibt einen 
umfassenden Überblick über den heutigen Stand unseres 
Wissens auf diesem Gebiet. Der Verf. war offensichtlich be- 
müht, das bisher vorliegende Tatsachenmaterial möglichst 
vollständig zusammenzustellen, was ohne Zweifel gut gelungen 
ist. Besonders hervorgehoben sei, daß auch die deutsche 
Literatur Berücksichtigung findet. Bei der großen Fülle des 
teilweise recht heterogenen Stoffs, der bearbeitet werden 
mußte, ist es nicht verwunderlich, daß hie und da auch ein 
wichtiger Befund, wie etwa das Vorkommen von Schwefel- 
säureestern der Cerebroside und die Isolierung der Cerebron- 
schwefelsäure aus Gehirn (G. BLıx 1933), übersehen worden ist. 

Das mit Sorgfalt und großer Sachkenntnis geschriebene 
Buch wird für jeden, der auf dem Gebiet arbeitet, eine wert- 
volle und zuverlässige Hilfe sein. Besonders zu begrüßen wäre 
es, wenn auch der 2. Band über die Biochemie der Fette und 
Lipoide bald erscheinen würde. 

E. Krenk (Köln). 


The Merck Index of Chemicals and Drugs. 6. Aufl. Rahway 
N. J., USA. Merck & Co. Inc. 1952. 1167S. $ 7.50, $ 8.00. 

Der Merck Index gibt eine alphabetisch geordnete Zu- 
sammenstellung von Chemikalien und Drogen, die für Che- 
miker, Pharmazeuten und Ärzte von Wichtigkeit und Inter- 
esse sind. Auf etwa 1000 Seiten werden mehr als 8000 ein- 
zelne Substanzen beschrieben. Rund 20000 Namen von Chemi- 
kalien und Drogen sind aufgeführt und mit Hinweisen auf die 
übrigen jeweils üblichen Bezeichnungen versehen. 

Die Beschreibung einer Substanz umfaßt ihre chemischen 
und physikalischen Eigenschaften, Angabe der Summen-, 
eventuell Strukturformel und ihre prozentuale Zusammenset- 
zung. Entsprechend der Bedeutung eines aufgeführten Prä- 
parates sind Hinweise auf Ausgangsmaterial und Gewinnung, 
Synthese und Verwendung gegeben. Von den Pharmaka sind 
außerdem Indikationen, toxische Erscheinungen und Contra- 
indikationen aufgeführt. Handelsnamen, die im US.-Patent- 
Office registriert sind, werden durch ein besonderes Symbol 
gekennzeichnet. Alle Stichwörter, die gleichzeitig Handels- 
namen oder Fabrikzeichen sind, erkennt man leicht am großen 
Anfangsbuchstaben. Besonders wertvoll sind die Literatur- 
zitate, die bei den meisten weniger bekannten oder erst seit 
kurzem wichtig und interessant gewordenen Verbindungen 
angeführt wurden und die somit direkt ein eingehenderes 
Studium ermöglichen. 

Aus dem reichhaltigen Anhang verdient ein vollständiges 
Verzeichnis aller gebräuchlichen Indikatoren für pg-Messungen 
und volumetrisches Arbeiten einschließlich Adsorptions- und 
Redoxindikatoren besonders hervorgehoben zu werden. In 
einer kurzen Zusammenstellung sind diejenigen Reaktionen 
aus der organischen Chemie skizziert und mit Literaturzitaten 
versehen, die im Schrifttum meistens mit dem Namen ihres 


Autors gekennzeichnet werden, wie z.B. die ,,CANNIZZARO- 
Reaktion“. 

Ein Verzeichnis der radioaktiven Isotope mit Angabe der 
Halbwertszeit und Strahlungsart bildet zusammen mit vielen 
anderen Tabellen eine wertvolle Ergänzung zu dem beschrie- 
benen Werk. 

Nach dieser keineswegs erschöpfenden Inhaltsangabe wird 
sich eine ausdrückliche Empfehlung des Merck Index erübrigen. 
Für alle auf dem Gebiet der Chemie, Pharmazie oder Medizin 
Arbeitenden wird die kurze, umfassende und neuzeitliche 
Enzyklopädie eine wertvolle und oft gebrauchte Hilfe sein. 


GOTTFRIED Pampus (Göttingen). 


Symposium on Radiation Microbiology and Biochemistry. 
Sponsored by the Biology Division of the Oak Ridge National 
Laboratory, Oak Ridge, Tennessee. Suppl.1, J. Cellul. a. 
Comp. Physiol. 1952, 128 S. 

Im Zentrum der amerikanischen Atomforschung wurde im 
April 1949 ein Symposium veranstaltet, in dem die Wirkungen 
von Strahlungen auf Mikroorganismen sowie biologisch wich- 
tige Stoffe behandelt wurden. Die Vorträge führender Fach- 
leute sind in dem vorliegenden Heft vereinigt. Sie stellen 
weniger vollständige Übersichten über den damaligen Stand 
der Erkenntnisse dar, sondern mehr Berichte über experimen- 
telle Originalarbeiten der betreffenden Forscher. Obwohl also 
weder die Literatur vollständig berücksichtigt noch das 
Gesamtgebiet mit gleichmäßiger Intensität beackert wurde, 
spiegelt sich die besonders in Amerika vorangetriebene Front 
der Forschung gut wieder. Und wenn diese heute auch bereits 
weitergerückt ist, so wird die Zusammenstellung für den in 
ähnlicher Richtung Arbeitenden wie auch dem, der erst in 
dieses verzweigte Gebiet einzudringen sucht, wertvoll sein, 
insbesondere auch weil wir ja kein modernes Lehrbuch über 
Strahlenbiologie besitzen. 

Der Inhalt der Aufsätze sei kurz skizziert: H. B. NEew- 
COMBE berichtet über unterschiedliche Typenverteilungen von 
streptomycinresistenten Mutanten des B.coli nach UV-, 
Röntgenbestrahlung sowie spontan, also über einen neuen Fall 
der heute stark beachteten elektiven Mutabilität. C.P.Swan- 
son fand die durch UV- bzw. Röntgenstrahlen induzierte 
Mutationsrate in Aspergillus-Sporen beeinflußt durch IR, 
Lost oder UV-Nachbehandlung. HOLLAENDER und Mitarbeiter 
berichten, daß die Tötung und Mutation durch Röntgenstrah- 
len mit dem Wassergehalt der Sporen zunimmt, ferner daß 
a- oder Neutronenstrahlen stärker töten als Réntgenstrahien, 
jedoch die Mutabilität sich umgekehrt verhält. Nach ZıRKLE 
und Mitarbeitern werden diese Sporen bei «-Strahlen von einem 
Treffer getötet, bei Röntgenstrahlen durch zwei. Die Schutz- 
wirkung von Thioharnstoff, Ameisensäure u. a. gegen Röntgen- 
strahlen bei Fermenten studierte DALE. Gray diskutierte die 
Energieübertragung bei verschieden dicht ionisierenden 
Strahlen. Schließlich gaben KELNER sowie DULBECcCO Uber- 
sichten über die Photoreaktivierung von Mikroben bzw. 
Phagen, Luria bespricht den Mechanismus der Reaktivierung 
von Phagen durch Mehrfachinfektion. 

Ein Gesichtspunkt, der von den meisten Autoren betont 
wird, ist die Beteiligung ‚indirekter‘‘ Prozesse am Treffer- 
geschehen. Der kritisch Eingestellte wird bemerken, daß 
dieses Problem keineswegs entschieden, ja logisch zum Teil 
noch gar nicht klar gefaßt ist. Von deutscher Seite muß man 
bedauern, daß das theoretisch und praktisch so wichtige Grenz- 
gebiet zwischen Biologie und Physik sowie Chemie bei uns 
nur spärlich bearbeitet wird und der Student der Naturwissen- 
schaften kaum Gelegenheit findet, mit ihm in Berührung zu 
kommen. 


R. Karran (Voldagsen). 


Richards, P. W.: The Tropical Rain Forest, an ecological study. 
Cambridge University Press 1952. 450 S., 43 Fig. u. 15. Taf. 
63 s. 

Die größten Bausteine der Pflanzendecke sind die For- 
mationen, in denen die Vegetation trotz der kaum überseh- 
baren Mannigfaltigkeit der sie aufbauenden Sippen einen 
physiognomisch einheitlichen Ausdruck findet. Aber ein- 
gehende, auf ausgedehnter eigener Erfahrung beruhende Mono- 
graphien der großen Vegetationsformationen sind selten. Der 
tropische Regenwald z.B. hat seit ScHIMPER (1898) bzw., 
SCHIMPER-FABER (1935) eine zusammenfassende Darstellung 
nicht mehr erfahren. So greift man zu diesem Buch mit 
voller Bereitschaft, dem Verf., der in allen drei großen Teil- 
gebieten des Regenwalds (Südamerika, Afrika, Südostasien) 
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selbst arbeiten konnte, fiir seine Leistung zu danken. Man wird - 


auch nicht enttäuscht. In 17 Kapiteln werden Struktur und 
Physiognomie, Standort, progressive Sukzessionen, die natür- 
liche Begrenzung gegenüber benachbarten Formationen und 
schließlich der Einfluß des Menschen gründlich behandelt und 
weniger durch die nicht sehr zahlreichen Abbildungen als durch 
gute Tabellen und Schemen erläutert. Die Darstellung ist 
mit einer gewissen Behäbigkeit geschrieben — das Buch soll 
auch Nichtbotanikern zugänglich sein —, darauf bedacht, vor 
allem auch die neueren experimentell-ökologischen Arbeiten 
voll auszuwerten (Ref. vermißt allerdings die Arbeiten Bur- 
GEFFs), und zurückhaltend gegenüber aller teleologischen 
Deutung, die ja im Gewirr des tropischen Urwalds allzu gerne 
mitwuchert. Viel Wert wird darauf gelegt, auf die Lücken in 
unseren Kenntnissen: hinzuweisen und weitere Arbeiten an- 
zuregen. Wie wichtig solche sind, zeigt allein schon die Tat- 
sache, daß der tropische Regenwald etwa die Hälfte des ge- 
samten Waldgebiets der Erde umfaßt. 


F. FırBas (Göttingen). 


Grassé, Pierre-P.: Traité de Zoologie. Anatomie, Systématique, 
Biologie. Bd.I. Liefg. 1 Phylogénie. Protozoaires: Générali- 
tes. Paris: Masson & Cie. 1952. 1071 S., 830 Abb. u. 1 Farb- 
tafel. Fr. 9600. 

Nachdem bereits andere Bände dieses ausgezeichneten 
Werkes von GRASSE vorausgegangen sind, behandelt die 1. Lie- 
ferung von Bd.I in gewohnt meisterhafter Weise klar an- 
schaulich zunächst die stammesgeschichtliche Entwicklung 
der Tiere mit Anlehnung an das Pflanzenreich (L. Cu£nor t, 
Nancy). Besondere Beachtung verdient die übersichtliche 
Darstellung des Stammbaumes auf S. 23. Den allgemeinen 
Überblick über System, Bau, Lebensäußerungen, Ökologie 
und geographische Verbreitung der Protozoen gibt GrRAssE 
selbst, ferner ist von ihm die allgemeine Besprechung der 
Überklasse der Schizoflagellaten. Einen besonderen Raum 
nimmt hierbei die Fortbewegung und Plasmaströmung ein. 
Dann folgen Einzeldarstellungen der Flagellatenklassen: Phy- 
tomonadinen (= Volvocales von J. PAVILLARD, Montpellier), 
Xanthomonadinen vonG.DEFLANDRE(Paris),Chloromonadinen, 
ferner Euglenien, Cryptomonadinen von A. HoLLANDE (Alger.), 
Dinoflagellaten (= Peridineen) von E. CHATToN + (Paris), eine 
besonders umfangreiche Bearbeitung mit ausführlicher Be- 
sprechung vieler Parasiten. Die fossilen Dinoflagellaten sind 
von G. DEFLANDRE bearbeitet. Es folgen, ebenfalls von DE- 
FLANDRE, weitere Klassen: Ebriedien, Silicoflagelliden, Cocco- 
lithophoriden. Die Kla: e der Chrysomonadinen hat A. Hot- 
LANDE übernommen. J die Klasse der Zooflagellaten haben 
sich nach einem allgemeinen Überblick von GrAssE verschie- 
dene Autoren geteilt: Ordnung der Choanoflagellaten oder 
Craspedomonadinen (HOLLANDE), Bicoecidea (Grassk und 
DEFLANDRE), Trypanosomiden (GRassE), Bodoniden (Hor- 
LANDE), Proteromonadinen, Trichomonadinen, Pyrsonymphi- 
nen, Oxymonadinen, Rétortamonadinen, Joeniiden, Lepho- 
monadinen, Trichonymphinen, Spirotrichonymphinen, Disto- 
matinen, ferner Uberordnung der Opalinen, dazu Zooflagellaten 
von unsicherer systematischer Stellung, ferner die Ellobiop- 
siden, sämtlich von Grass&, welcher auch die Symbiose der 
Flagellaten und Termiten behandelt. Im einzelnen wird jeweils 
ausführlich auf Gestalt, Stellungim System, Biologie, Ökologie, 
geographische Verbreitung, Ernährung, insbesondere auch auf 
Zellteilung, gegebenenfalls Parasiten und nahestehende fossile 
Formen Bezug genommen. Jedem Einzelabschnitt folgt ein 
ausführliches Literaturverzeichnis. _ 

Auch dieser Band ist eine hervorragende Leistung GrRAssEs 
und seiner Mitarbeiter, er stellt zugleich dem Verlag das. beste 
Zeugnis für die ausgezeichnete Ausgestaltung aus. Alle Kol- 
legen, die an der Protozoenforschung interessiert sind, werden 
sich mit Genuß in dieses Werk vertiefen und dabei an Hand 
der übersichtlichen Darstellung und des Literaturverzeichnisses 


viel Zeit sparen. GésswaLp (Würzburg). 


Annual Review of Nuclear Science. Bd.2. 1953. Ver- 
öffentlicht durch ‚Annual Reviews Inc.‘‘ Stanford, Cali- 
fornia, USA., in Zusammenarbeit mit dem ‚National Research 
der „National Academy of Sciences“. X, 429 S. 

6.—. 

Dem kürzlich [Naturwiss. 41, 290 (1954)] besprochenen 
ersten Band ist rasch der zweite gefolgt. Er bringt hauptsäch- 
lich Fortschritte des Jahres 1951 und der ersten Monate 1952. 


Folgende Gegenstände werden behandelt (Autoren in Klam- 
mern): TheOrigin and Abundance Distribution of the Elements 
(R. A. ALPHER and R.C. HERMAN); Energy Production in 
Stars (E. E. SALPETER); The Production and Distribution of 
Natural Radiocarbon (E.C. ANDERSON); Recent Progress in 
Accelerators (E. L. Cou and L. I. Scnirr); Nuclear Reactions 
Induced by High Energy Particles (D. H. TEMPLETON); 
Recent Studies of Photonuclear Reactions (K. STRAUCH); 
Angular Correlation of Nuclear Radiation (H. FRAUENFELDER) ; 
Subnuclear Particles (J. S. BLarr and G. F. CHEw); Radiation 
Effects in Solids (G. J. Dienes); Isotopes (J. BIGELEISEN) ; 
Nuclear Moments (B. T. FeLp); The Experimental Clarifi- 
cation of the Theory of ß-Decay (E. J. Konopınskı and 
L. M. Langer); ß-Decay Energetics (C. D. CoRYELL); Origin 
and Propagation of Cosmic Rays (L. BIERMANN); Advances 
in Nucleon-Nucleon Scattering Experiments and their Theo- 
retical Consequences (G. BREIT and R. L. GLUCKSTERN); High 
Energy Fission (R. W. SPENCE and G. P. Forp). 


Für den vorliegenden zweiten Band gilt das in der Be- 


sprechung des ersten Gesagte. Auch er diirfte ein unentbehr- 
licher Helfer fiir den sein, der sich iiber die referierten Gebiete 


orientieren will. K. Wirtz (Göttingen). 


Barth, Tom F. W.: Theoretical Petrology. New York: 
John Wiley & Sons, Inc.; London: Chapman & Hall, Ad. 
1952. 387 S. u. 146 Fig. Preis: $ 6.50. 

Dem Verf. dieses Buches, Professor an der Universitat 
Oslo, verdanken wir grundlegende Arbeiten auf vielen Ge- 
bieten, besonders der Petrologie und Geochemie. Deutschen 
Lesern ist er durch den Abschnitt ‚Die Eruptivgesteine‘‘ in 
dem 1939 im Springer-Verlag herausgekommenen und seit 
10 Jahren vergriffenen Buch ‚Die Entstehung der Gesteine‘ 
bekannt. 

Bartus Buch ist in 4 Teile geteilt. Auf 36 Seiten werden 
Physik und Chemie ‚der Erde, auf 26 Seiten die Bildung der 
Sedimente behandelt. Es folgen dann 182 Seiten über die 
Eruptivgesteine und 123 Seiten über die metamorphen. 
Schon aus dieser Übersicht geht hervor, welchen Gebieten 
die Liebe des Verf. in erster Linie gilt. Während bei den 
eruptiven und metamorphen Gesteinen die physikalisch- 
chemischen Gesetzmäßigkeiten wohlausgewogen neben den 
Beobachtungen stehen, vermißt man bei den Sedimenten z.B. 
so wichtige Gleichgewichte wie das zwischen Kalk und Kohlen- 
säure. Die ein wenig stiefmütterliche Behandlung der Sedi- 
mente wird aber weitaus aufgewogen durch die bei aller Kürze 
klare und großzügige Darstellung der übrigen Gebiete, so daß 
das Buch allen, die sich für diese Gebiete besonders interessie- 
ren, aber auch jedem, der einen modernen Überblick über das 
gesamte Gebiet sucht, wärmstens empfohlen werden kann. 


CorrENs (Göttingen). 


Birks, J. B.: Scintillation Counters. London: Pergamon 
Press LTD. 1953. VIII, 148 S. u. 62 Fig. Preis 21 sh. 

Das vorliegende Buch kommt dem Bediirfnis nach einer 
zusammenfassenden Schrift über Szintillationszähler ent- 
gegen. Nach einem kurzen Uberblick und einer geschicht- 
lichen Riickschau wird der Aufbau sowie die Arbeitsweise des 
modernen Szintillationszählers mit Multiplier (Photosekundär- 
elektronenverstärker) beschrieben. Die heute üblichen Multi- 
plier, ihre Unterschiede im Aufbau und in der Leistung werden 
ausführlich erläutert. Die Behandlung der verschiedenen 
Leuchtstoffe nimmt neben der Beschreibung des Leucht- 
mechanismus der anorganischen und organischen Festkörper 
sowie der plastischen und flüssigen Leuchtstoffe den weitaus 
größten Raum ein. Insbesondere werden eigene Theorien mit 
denen anderer Autoren verglichen. Am Schluß des Buches 
werden einige Anwendungen, wie die Energiemessung schwerer 
Teilchen und von Elektronen, der Nachweis und die Spektro- 
skopie von y-Strahlen und die Messung des Zerfalls kurz- 
lebiger Kerne und Teilchen, besprochen. 

Das Buch sieht weniger seine Aufgabe in der Beschreibung 
der beim Szintillationszähler benutzten Elektronik und zahl- 
reicher praktischer Anwendungen, sondern zeichnet sich be- 
sonders durch die guten Kenntnisse des Autors über Lumi- 
neszenzstoffe aus, worüber er bereits früher viele Arbeiten 
veröffentlicht hat. Es vermittelt in erster Linie in leicht ver- 
ständlicher Form einen Einblick in den Leuchtmechanismus. 


W. HANLE (Gießen). 
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SP.500 


SPEKTRALPHOTOMETER 


° ° 
2,000A— 10,000A 


Besitzt als erstes handelsübliches und 
serienmässig hergestelltes Spektralphoto- 
meter den ausgedehnten Arbeitsbereich im 
Spektralgebiet von 10000 A bis wenigstens 2000 A 
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Quarzmonochromators (besser als 2 Ä im UV) ermöglicht eine ~ ROBUSTER KONSTRUKTION 
genaue Bestimmung feinster Absorptionsbänder, wie sie beispiels- IGE 
weise an hochmolekularen Stoffen auftreten. Dadurch wird das ERSTKLASSIGE REPRODUZIERBARKEIT 
UNICAM Spektralphotometer Type SP.500 ein äusserst wertvolles 


~ Diese hohen Eigenschaften machen das 

Instrument im Rahmen der industriellen und wissenschaftlichen SP.soo zu einem zuverlässigen Instrument, 
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Handbuch der analytischen Chemie 


Bearbeitet von zahlreichen Fachgelehrten. Herausgegeben von W. Fresenius, Wiesbaden, und 
G. Jander, Berlin. 


Bisher vorliegende Bände: 
Zweiter Teil: Qualitative Nachweisverfahren 


Band Ia: Elemente der ersten Hauptgruppe 
Wasserstoff. Von Horst Schilling, Greifswald. Lithium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Natrium. Von Dr. Hans Span- 
dau, Greifswald. Kalium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Ammonium. Von Prof. Oldfich Tomitek, Prag, und Dr. Hans 
Spandau, Greifswald. Rubidium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald, Caesium. Von Dr. Hans Spandau, Greifswald. Mit 
80 Abbildungen. XII, 222 Seiten Gr.-8°. 1944. DM 30.—; geb. DM 33,— 


Band III: Elemente der dritten Grupp 
Bor. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, en Aluminium. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Gallium. Von Dozent Dr. Fried- 
drich Weibket, Stuttgart. Indium. Von Dozent Dr. Friedrich Weibket, Kg = "Thallium. Von Dr. Horstmar Hecht, 
Greifswald. Seandium, Yttrium und die Elemente der seltenen Erden (Lanthan bis Cassiopeium.) Von Prof. Dr. Gustav J antsch, 
Graz. Actinium. Von Prof. Dr. Gustav Jantsch, Graz. Mit 13 Abbildungen und 1 Tafel. XII, 196 Seiten Gr.-8°, 1 gritt 
en. 


Band VI: Elemente der sechsten Gruppe 
Sauerstoff. Von Prof. Dr. Oldfich Tomitek, Prag. Schwefel. Von Prof. Dr. Oldfich Tomiöek, Prag. Selen. Von Prof. Dr. 
Oldfich Tomidek, Prag. Tellur. Von Prof. Dr. Oldfich Tomiéek Prag. Chrom. Von Prof. Dr. Otto Schmitz- Dumont, 
Bonn. Molybdän. Von Prof. Dr. Otto Schmitz- Dumont, Bonn. Wolfram. Von Prof. Dr. Mark v. Stackelberg, Bonn. Uran. 
Von Prof. Dr. Mark v. Stackelberg, Bonn. Mit 61 Abbildungen. XII, 267 Seiten Gr.-8°. 1948. DM 39.— 


Band VII: Elemente der siebenten Gruppe 
Fluor. Von Prof. Dr. Franz Fehér, Köln. Chior. Von Prof. Dr. Franz Fehér, Köln. Brom. Von Prof. Dr, Franz Fehér, Köln. 
Jod. Von Prof. Dr. Franz Fehér, Köln, Nachweis von organisch gebundenem Chlor, Brom und Jod. Von Prof. Dr. Franz Fehér, 
Köln. Mangan. Von Dozent Dr. Horstmar Hecht, Berlin. Technetium. Von Dr. Wilfried Herr, Mainz. Rhenium. Von Pro- 
iessor Dr. Armin Schneider, Göttingen. Mit 51 Abbildungen. XIV, 233 Seiten. Gr.-8°. 1953. DM 39.60 


Band VIIIbß: Elemente der achten Nebengruppe 
«uch II. Platinmetalle: Platin. Palladium. Rhodium. Iridium. Ruthenium. Osmium. Von Dipl.-Ing. Georg Bauer, Hanau. Anhang: 
nn Analysenmethoden. Von Direktor Dr. K.Ruthardt, Hanau. Mit 9 Abbildungen. XIV, 251 u Oe 8°. 


Dritter Teil: Quantitative Bestimmungs- und Trennunsemaihaden 


Band Ia: Elemente der ersten Hauptgruppe 
Lithium. Von Dr. Franz Busch, Merkers. Natrium. Von Dr. Ludwig Freseniust und Dr. Erna Brennecke, Wiesbaden. Ka- 
lium. Von Dr. Ludwig Freseniust, Prof. Dr. Remigius Fresenius und Dr. Erna Brennecke, Wiesbaden. Ammonium. Von 
= Erna er necke, Wiesbaden. Rubidium und Caesium. Von Dr. Franz Busch, Merkers. Mit 31 Abbildungen, XV, Se heiten 
r.-8°, 194 


Band IIa: Elemente der zweiten Haupt 'gruppe 
Beryllium. Von Dr. K. E. Stumpf, zu. Magnesium. Von Dr. Franz Busch, Merkers, Dr. G. Siebel, ye maga Dr. Carl 
Tanne, Hamburg-Altona und Dr. Benno Wandrowsky, Berlin. ug Von Prof. Dr. A. Schleich er, Aachen. Anhang: 
Die Bestimmung des Calciums im biologischen Material. Von Dozent Dr. Dr. K. Lang, Berlin. Strontium. Von Prof. Dr. A. Schlei- 
‘cher, Aachen. Barium. Von Dr. F. Strassmann und Dr. M. Strassmann-Heckter, Berlin-Dahlem. Radium und Isotope. Von 
Dozent Dr. Otto Er bacher, Berlin-Dahlem. Mit 13 Abbildungen. XI, 446 Seiten Gr.-8°. 1940. DM 57.— 


Band IIb: Elemente der zweiten Nebengruppe 
Zink. Von Prof. Dr. Herbert Funk, München. ee dmtam. Von Prof. Dr. Herbert Funk, Miinchen. Quecksilber. Von Ober- 
regierungsrat Dr. phil. habil. Erich Pohland, Berlin, und Dr. Margarete Lehl- -Thalinger, Berlin. Mit 46 rg 3 
587 Seiten Gr.-8°. 1945. DM 70.—; geb. DM 7: 


Band III: Elemente der dritten Gruppe 

Bor. Von Prof. Dr. E. Where) München. Aluminium. Von Dr. phil. habil. H. day Berlin, Dr. A.von Unruh, Berlin, und 
Dr. F. Kurz, Berlin, Gallium. Von Prof. Dr. G. Rienäcker, Göttingen. Indium. Von Prof. Dr. 6. Rienäcker, Göttingen. Thal- 
lium. Von Prof. Dr. G. Rienäcker, Göttingen. Anhang: Spezielle Methoden zur den beiten des Thalliums in Handelspräparaten 
und in biologischem Material. Von Prof. Dr. Dr. K. Lang, Berlin. Scandium, Yttrium und die eher der Seltenen Erden (Lanthan bis 
Cassiopeium). Von Prof. Dr. A. Bruckl, Wien. Röntgenspektralanalyse. Von Dozent Dr. phil. habil. A. Faessler, Halle a. d. Saale. 
Actinium und Mesothor 2. Von Prof. Dr. O. Erb acher, Berlin. Mit 37 Abbildungen. XI, 852 Seiten Gr.-8°, "1942. Vergriffen. 

Zweite Auflage in Vorbereitung. 


Band IVb: Elemente der vierten Nebengruppe 
Titan. Von Dr. A. Claassen, Chef-Chemiker am Forsch laboratorium der N. V. Philips’ Gloeilampenfabrieken, Eindhoven, 
Niederlande. Zirkon und Hafnium. Von Dr. A. Claassen, Chef-Chemiker am gg der N. V. Philips’ Gloei- 
lampenfabrieken, Eindhoven, Niederlande. Thorium. Von Dr. B. J iistelt und Prof. Dr. H. Bode, Hamburg. Mit 25 Abbildungen. 
XVI, 524 Seiten Gr.-8°. 1950. DM 78.— 


Band Vaß: Elemente der fünften Hauptgruppe 
Phosphor. Von Prof. Dr. Robert Clement, Regensburg. Mit 32 i u. Die Bestimmung der Phosphorsäure im ee 
Material. Von Prof. Dr. K. Lang, Mainz. "XII, 370 Seiten Gr.-8°. 1953 


Band Vay: Elemente der fünften Hauptgruppe 
Arsen. Von Dr. Edith Karl-Kroupa, Bad Aussee. Antimon. Von Prof. ae. R. Klement, Miinchen. Wismut. Von Prof. Dr. 
R. Klement, Miinchen. Mit 45 Abbildungen. XVI, 711 Seiten Gr.-8°. 1951 DM 108.— 


Band VIa«: Elemente der sechsten Hauptgruppe I. 
Sauerstoff. Von Prof. Dr. O. Liebknechtt, Berlin, f. Dr. F. Tödt, Berlin, und Dr. 8. Kahan, Berlin, Ozon. Von Prof. Dr. 
O. Liebknechtt, Berlin, und Dr. W. Katz, Berlin. Wasserstoftperoxyd einschließlich anorganischer und organischer Perverbindungen 
(ohne Blei). Von Prof. Dr. 0. Liebknechtt, Berlin, und Dr. W. Katz, Berlin. Mit 133 Abbildungen. XIV, 342 Seiten Gr.-8° 
1953. DM 66.— 
Band VIIa«: Elemente der siebenten Hauptgruppe I. 
Wasserstoff. Von Prof. Dr. F. Hein, Jena, und Dr. G.Bähr, Jena. Die quantitative Bestimmung des Wassers. Von Prof. Dr. 
F. Hein, Jena, und Dr. G. Bahr, Jena. Fluor. Von Prof. R. Kiement, Miinchen. Mit 86 alten. XII, 2 Seiten Gr.-8°, 
1950. DM 38.— 
Band VIIIa: Elemente der achten Hauptgruppe 
Edelgase: Helium, Neon, Argon, Krypton, Xenon und Radon. Von Dr.-Ing. H. Kahle, ee bei Miinchen. on = 
Isotope. Von Prof. Dr. Berta Karlik, Wien. Mit 53 Abbildungen. XII, 120 Seiten Gr. 8°, 9.60 
Band VIIIby: Elemente der achten Nebengruppe ill. 
Platinmetalle: Quantitative Analyse der Platinmetalle. Von Dipl.-Ing. Georg Bauer und Dr. Wilhelm Geibel, Hanau. Mit 3 Abbildun- 
gen. Spektrochemische Bestimmung des Platins. Von H. Oberlinder, Hanau. Mit3 Abbildungen. XIII, 118 Seiten Gr.-8°. 1953. DM 24.— 


Weitere Bände in Vorbereitung. 
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